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Inj ektion
N. Angert
I9i:r9se-l l9!
irT vergangenen Quertal ]ag der schwerpunKt der Ionen-
qrel:.3n-Untersuchung wieder bei den Penning-Que1len"
i.T 1ü3v-Penningquellen-Teststand wurde die 1n Projekt-
bericnt Nr, 12 endähnte lleBstrecKe für iJntersuchungen
:es lonenstrahls in Betrieb genommen. Dazu wurde elne
Quelie gebaut, mit der der Strahl nach 1350 Ablenkung
mirEels einer magnetischen Abschirmung aus dem
Quelienmagneten extrahlert werden kann. Die bisherigen
Untersuchungen, bel denen Profi] und Emlttanz in
de:' Anelysierebene des llagneten gemessen wurden, zei-
gen erstens, daB die Emlttanz mit 10 cm'mrad.n die er-
wariste und akzepiable GröBe hat, zum zweiten aber
3uch, daB offenbar aufgrund von RaumLadungseffekten
da: Strahl auch bei 135u AblenKung in der Ablenk-
ebene ni.cht fokussiert wird. Eine luiessung der Emittanz
i-n cjer vertlKalen Rlchtung war blsher nicht mögJ.ich,
weil cie:' Abstand zwischen Quelle und EmittanzmeBein-
.ichtung so groB ist, dall, ohne zusätzli"che Fokussle-
rung, der Strahl von der l'leßeinrichtung nicht mehr
volI erfaBt werden kann, so daß eine I'lessung der Emit-
tanz nicht möglich ist. Der angegebene Wert wurde mit
elnem Argonz+-Strahl gemessen, der mit 1g kV beschleu-
nigt worden war. Da für dle Penningquellen-lvlagneten im
LINILAC-InjeKtor jetzt eine 1100-Vorönalyse festgelegt
ist, wurde außerdem eine entsprechende Penningquelle
gebaui, um die Strahlführungsprobleme möglichst origi-
nalgetreu arn Teststand untersuchen zu können. Ent-
sprechende llessungen sollen im nächsten Quartal er-
foLgen,
Zur Ausdehnung des Bereiches der verfügbaren Ionen wur-
de bei. der Penningquelle m1t zwei Arbeitsprogrämmen be-
gonnen. In dem elnen solLen Elemente mittels Zer-
stäubung in das Plasma gebracht und ionlsiert werden,
bei dem anderen soll das gleiche mittels Verdampfer-
öfen geschehen. llit dem ersten Verfahren tJurden Vory-er-
suche mj.t Kupfer, Tantal und Uran durchgeführt, AIs
Hilfsgas diente bej. Kupfer Argon und Xenon, bel Tantal
und Uran Jeweils nur Argon. Zunächst waren die l,ietal1-
ionen-Ausbeuten sehr schlecht (ca. 5?J, und es gab eine
Reihe von Problemen, insbesondere durch Flitterbildung
und Verscf,luB dss Anodenspalts. Durch mehrere llodi-
fiKationen des Anodenkörpers gelang es, den |letellionen-
Anteil bei Kupfer auf ca. 5o % zu stei"gern. Der wesent-
liche Fortschritt wurde dabei erreicht, nachdem man tm
llittelteil der Anode Elnsäize aus Tantalblech angebracht
hatte, dle nlcht gekühlt waren, und deren Temperatur
bei Betrleb der Quelle über der Verdampfungstemperatur
des Kupfers lag. Damlt errej.chte man ein Ladungsspek-
trum für Kupfer, dessen Stromrnaximum beim Ladungszustand
3+ lag. Oer Strom für das Isotop 63gu3+ betrug dabei
über 100 pA bej- einer Anodenöffnung von 0,3 x 20 n[n2,
Die Sputter-Spönnung betrug maxlmal 300 V, der Entla-
dungsstrom ca, 4 A bei Entladungsspannungen von
400 - 500 V, lvlit dem helBen Tantaleinsatz in der Anode
1äßt sl.ch auch bei Erhöhung der Sputter-spannung der Ab-
solutstrom des Hilfga$ec deutlich zugunsten der l4etaLl-
lonen verringern.
Bei Uran waren Verbess€rungsversuche gleicher Art noch
wBnig erfolgretch, da dj.eses ELement m1t vorhandBnen
ilochschmelzenden l'later.iellen [2.8. Tantal, rro]fram,
l"lolybdän) bej- relati"v nledrigen Temperaturen (mit Tan-
tat bei ca. 12000C) flüssige Legierungen bildet. Da-
durch werden entweder die heiBen Ei-nsätze oder di_e Ex-
traKtionsöffnung zerstöi.t, tsisher gelang es reprodu-
zierbar Ladungszuständige bis Uranl0+ nachzuweisen,
wobei das lvlaximum der Ladungsvertellung bei den La-
dungszuständen 5+ bis 6+ (stroml liegt. UranIl+ Konnte
biBher nlcht identifiziert werden, de dessen magnetischeStelflgKeit mit der. von 63Cu?+, dos bei den bisherigen
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rlessungen stets im Spektrum vorhanden war, praktlsch
überetnstimmt, Der Strom im Ladungszustand 10+ betrug
bei den oben geschilderten Verhältnissen ca, 1 uA,Bei Tantal konnten Ladungszustände bis 8+ identifiziert
werden. Das Strommaximum der Ladungsverteilung 1ag de-
bei etwa bei 5+. Dle Entladungsströme betrugen bis
zu 6 A. Zu erwähnen ist noch, daß auch bei Tantal mlt
einem helBen Elnsatz in der Anode die Fllttertlj.ldung
wesentliBh reduziert wird; das zerstäubte lYetall schlägt
sJ.ch glelchmäBiger auf den heiBen F1ächen nieder.
Bei der Verdampfung von Elementen in das plasme wur-
den erste Versuche mit Jod und Quecksilber mit elnem
0fen gemacht, der außerhalb der Vakuumkanimer angebracht
war, wobej. die Elemente über geheizte Rohrleitungen der
Que1le zugeführt wurden. Di.e Versuche mit QuecksilbBr
waren wenig erfolgreich, l,lit Jod '"lar es rnöglj"ch, denAnteil der Jod-Isnen bis zu 20 ? zu steigern. Die Strö-
me für J6+ und Ar3+ [Hi]fsgas) verhi.elten sir:ir clabei
wie 1:6. Bei Jod war die Betriebsdaue:: [4-5 Stunden)der Que11e im wesentllchen durch die Flitterbildung inder anfangs verwendeten Edelstahtanode bestimmt. Be1
elner Kupferanode ist die Flitterbildung geringer. lullt
einem direkt an der Quell.e angebrachtgn 0fen wurden Ver-
suche mit hJismut durchgeführt, bei denen die bisher vcr-
llegenden Ergebnisse zelgen, daß es auch hier zuJeckmäßigist, einen Eisetz, der im Betrleb heiB wird, in die Ano-
de einzubringen, um die Ausbeute an Iletallionen zu stei-gern. Entsprechende flodifikationen für die Ouelle mit0fen und für die Sputterquelle für den Betrieb mit Ul:an
sind in Arbeit. Bel allen oben beschrlebenen Arbeiten
wurde die Quelle mit 100 % Tastverhältnis betrleben.
Der Penningquellen-Teslstand, der a1s übergangslösung
am UNILAC-InjeRtor eingesetzt werden sollte, war im
vergangenen Quartal vorrangig für Untersuchungen vonl'letalliorren (Zerstäubung) im Betrieb, Dabei wurde im
Gegensatz zu den Untersuchungen am 1g00-Test:t,-nd, wo
eine Elektrode, dj-e aus dem zu zerstäubenden l4aterialbesteht, von einer Seite an das p1€sma herengeführt
wird, ei.ne EleKlrode verwendet, die das plasma tei.1-
weise oder ganz umschlieBt. AuBerdem ururde d1e Entla-
dung gepulst m1t einem Tastverhältnis von ca. 10 Z be-
trieben und ebenso die zur I'laterialzerstäubung erfor-
derllche Spannung. Durch eine zeitliche Verzögerung des
an die Sputter-EleKirode angelegten Spannungspulses
gegenüber der Entladungsspannung wird der Zündvorgang
erleichtert.
Versuche mit Kupfer und Tantal brachten jedoch blsher
nur wenig befriedigende Ergebnisse. Die anajysi€rten
lletallionen-Ströme IGesamtströme) betrugen nur etwa
einige 10 !A; in der Ladungsverteilung konnte bel
KLlpfer noch der Ladungszustand 3+ und bel Tantal der
Ladungszustand 4+ nachgeuriesen werden. 0a die planungfür die Einrichtung eines UNILAC-penning-Terminals
mit ei.ner PasyiJk-Que]le schon recht weit fortge-
schritten ist, wird gegenwärtig überlegt, den vor-
handenen Teststond nicht mehr am UNILAC-Injektor
einzusetzen, sondern ähn]1eh dem Chemlestand für Duo-plasmatronquellen für vorranglg technologlsche ljnter-
suchungen zu verwenden. Da ön diesem Teststand, bedingt
durch einen ursprünglich anderen Anwendungszweck, ver-
schj.edene Limitierungen den Einsatz von leislungs-
fähigeren Ionenquellen verhindern und elne EntwicKJ.ung
der vorhandenen Quellen auf den für den UNILAC er-
forderLi-chen Stand noch eine gewlsse Zelt beansprucht,ist der zeltllche Vorsprung, den man hätte, wenn man
diese Einrj.chtung a16 übergangslösung elnsetzen würde,
gegenüber der endgültigen l-nstal1ati.on im Augenblick
schwer abschätzbar, wenn überhaupt vorhanden.
1
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Am üuopläsmatron-Teststönd wurden ebenfalls vorrangig
Untersuchungen zur l4€talllonen-Erzeugung gBmacht. Derlm letzten Projektberlcht erwähnte OfBn aus Bornltrid
wurde dabsl zunächst mit Zink betrieben, doeh war damit
kein zuverLässlg stabiler Betrj.eb möglich, weshalbdte Versuche mit Silber fortgesetzt wulden. Bel Zink
ergeben si"ch offenbar Oxidschichten, die einen re-produzierbaren Zilsänmenhang zwischen Temperatur und
Abdempfrate, d.h. lletaLlionen-Anteil im pLasma, verhln-dern. fllt Silber waren die Verhältnisse wesentlich
üijersichtlicher, und es war auch mögLich, reproduzj.er-
htsre Ergebnlsse zu erhalten. Zunächst wurde der 0fen mlt
elnem Graphltelnsätz betrieben, doch traten hier bel
hohen Tetnperaturen Reaktlonen zwischen Silber und Gra-phlt auf, Daraufhin wurde der ofeneinsatz gegen elnen
aus Woi.fram-Kupfer-Sinternnterj-a!. ausgewechsel.t. l'lit
Cleser Ofenanordnung wurden Temperaturen bis zu 1ZOO0
erreicht. Der Ofen wies dabei auch nach Betrlebszeiten
von 10 Stunden keinerlei VerschLei8 auf. Der l'1etall-
lonen-Anteil 1m Gesarntstrom betrug in dleser Anordnungbis zu 70 ?. Nachteilig für den Betrieb am UNILAC slnddle gegenwärtlg noch relatlv Langen Konditlonlerungs-
zellen belm Hoühhelzen des ofens. Eine ausführ1lche
Beschrelbung dieser untersuchungen folgt im nächsten
Proj ektbericht .
Danaben wurden zur. Koxrplettierdng des Ionenbereiches mlt
der Duoplasmatronquelle noch Versuche zur Erzeugung von
Sauerstofflonen gemacht. Dj"e normalerwei.se verwendeten
Tentalkathoden haben dabei nur eine sehr kurze Lebens-
dauer (ca. 1 StundeJ. Deshalb wurden für dlese
Ve:'suche neu€ Kathoden erprobt. Es handelt sich
dabei um Nlekelnetze, öuf die ein Ba-Sr-Ca-K.arbonat-
gemisch aufgebracht lst. Bei ersten Versuchen zeigte
slch euch nach mehreren Betriebsstunden noch kein Ver-
schlei.B.
Dle Untersuchungen mlt den Dur:plasmatron-Ionenquellen
waren zHm Ende des Berichtszeitr.aumes zunehmend dadurch
behlndert, daB Fehler bei der Fertigung nahezu alle
DuopJ.asmatr:on-Ionenquellen unbrauchbar machtsn. Der
Grund dafür war, daB der Hersteller belrn SchweiBen an
der Anodenplatte (Abdeckung der Kühtkanä1eJ einen{alschen SchweiBzusatz verwendet hat. Dadurch wurden
lm Laufe der Zeft, ble auf elne, a1le Anodenplatten
undicht und nnlßt€n zurn Nacharbeiten weggeechickt wer-
d en,
flarunter ]itten auch dle Arbeiten am Chemiestand, an
dem erste flessungen jetzt durchgeführt werd€n konnten.üle Anlage 1äuft zufrledenstellend, die Auflösung istgut. Gegenwärtlg sind Versuche mit CCl4 im Gange, um
Kohlenstoff- und Chlorlonen zu erzeugen.
Am Duopigatron wurden nach welteren Anderungen an der
Anqde nochmals V€Jrsuche im gesamten Arbeitsbereich
zwischen ca. 'l0B bl"r 1500 V unternonrnen. Sle waren
Jedoch nur von kurzer Dauer und brachten keine neuen
ErgBbnlsse.
Der 300 kV-InJektor-Prototyp war praktisch ausschlleß-Ilch für Experlrnente an der externen S.brahlführungln tsetrleb. Dabei wurden clie schon Früher erwähnten
Untersuchungen von Fe6tKörpern und llessungen von
Umlddungsqu€rschnltten von lonen 1n Gasen weltergeführt,
Eeschleunj.gte lonen ularen Hellum, Argon und Krypton.
Insgesamt Llef dle Anlage mi.t lonBnquelle etwa 140
stunden, wovon über ca. ö0 stunden ein besohleunlgter
Ion€nstrahl zur Verfügung stand. Neben d6m Betrleb
der Anlage wurde eln HeBprogranr,m für die L.intprsuchung
verschieden geformter ZwlschenBi.Bktrodenelnsätze vor-bereltet, d.h.,. lvlessungen der llagnetfeldkonflgura-
tlonen du!ohgeführt. Es hatte slch belm früheren Be-
trieb gezelgt, düB dle Ladungsvertellung Ln gewlssen.
Ensnzsn von dsr Form der Zuri-schenelaktrode bzw. des
Zwlschenelektrodenkanäls abhängt. [iBs so].1 jetzt
syEiternatisüh untersucht ü,erdsn. 
.
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Nachdem bisher bevorzugt die Duoplasmatronquell.€ imGleichstrombetrieb gBfahren urorden war, begann man 1m
vergangenen Quärtal mit dem Sammeln von Betrlebs-
erfahrungen mit gepulsten Quellenentladungen. Be-
schleunigt wurden wleder Argon- uncl KryFton-Ionen undfür kurze Zelt, dies alJ.erdings im Glelchstrom-tse-trleb, eln 51lberstrah1. Neben dem Quellenbetrieb
stand dabei die Erprobung von Strahldiagnoseelementen
im Vordergrund.
Das früher gesetzte ZieL, zum Beginn der Inbetri8b-
nahme des UNILAC elnen gepulsten Argon3+-Strahl von
ca. 30 UA lonenstrom am Eingäng in den l,Jlderöe zurVerfügung zu haben, erwi.es sich aLs durchaus reölistlsch.Erreicht wurden blsher 150 pA Argon3+ analyslerterIonenstrahl im Impuls bel elnem Tastverhältnls von 10 %.Oie Transmisslon des Strahles nech dem Analysler-
rnagneten b1s zum Wideröe Liegt bei ca. 90 %. Dlesgelang dadurch, daB der blsher noch fehlsnde ersteSteerer im Aufnahmereziplent des Beschleunlgungsrohres
eingebaut und damlt das Steerersystem komplÄttiert
wurde.
Dazwischen wurde elnmal ein kurzer Versuch mlt elner
axlal.en Penningquelle der Heldelberger lonenquellen-gruppe eingeschoben, bei der mit 150 kV BeschLeunl-
gungsspannung Argongesamtströme bis zu 1,5 mA erhalten
wurden. AuBerdem wurde nach den Vorversuchen am Duoplas-
matron-Taststand das Duopläsmatron mit 0fen am UNILAC-Injektor eingebaut und m1t Argon als Hilfsgas ein S1l.-berstrahl beschleunigt. Dabel wurden Ladungs- und Isoto_penspektren des beschleunj.gten SllberstrahLes aufge-
normen.
Im AnschluB daran wurden noch w€1tere Emlttanzmessungen
mlt Argon-lonen verschiedener Ladungszustände durch-geführt.
Im letzten Drittel des BerlchtszeitraumBs war keinStrahlbetrleb mehr mögllch, Zunächst hatte slch er-geben, daB verschtedene Punkte in der Termlnal-In-
stallatlon verbesserungsbedijrftig waren; dies sowohl
vom Standpunkt der Betriebsslcherheit aLs auch derServicefreundlichkelt. Es wurde daratJfhln dle gesamteTerminöL-Installatlon nochmals neu durchgBführt. Da-
nach schel.terte ein erneuter Strahlbetrieb daran, daB
an der Anlage eine Rej.he vsn LecKs auftraten, derenBeseltigung sehr viel Zeit 1n Anspruch nahm. Dlesführte auch zu Verzögerungen im Aufbau der südllchen
Duoplasmatronstrecke, so daB die vorgesehene flontsge
von Rezipient und EleschLeunlgungsrohr nlcht durch-gef[lhrt werden honnte.
Nach dieser ca. eLnmonattgen pauso wurde der Batrleb
wleder mlt Kr aufgenonrnen. Derzelt können bei elnemTastverhältnis von 10 %. ohne SchwLerigkeiten ,10 pA
elektrischer glpo* 846"4+ im Impuls uihult"n werden.
Neben dlesen Arbelten lief die planung für den welte-
ren Aufbau der InJektoranlagen insbesondere im Hinbllck
auf dle Pennlngquellen welter, Für die Elnrlchtung elnesFennlngquellen-Terminals mlt elner Fennlngquel.le mttlndlreht geheizter Kathode wurde bei der Gruppe allge-
meine E-Technlk eine komplette Quellenversorgungseln-
rlolrtung einschlleBLich VBrsorgungselnriehtung ftir
Zerstäubung und Verdarnpferofen 1n Auftrag geg-ben. Fürden Quellenmagneten samt Netzgeräte und Vakuumkammer
erfolgte d1e Aus3chrelbung. Die überlegungen zum Aufbauder Niederenergie-Strahlführungsdiagnosen sind sowelt
abgeschlossen, daB mit der Konstruktion begonnen werden
kann.
qegpi'lEg!lcet:pc!rtE!
Die Beschleunlger-Betriebsgruppe wurde im vergangenenQuartal personell, insbesondere durch zukünftlge 0per.a_teure, weiter verstärkt. Die neu hinzugekommenen l"llt_
arbeiter wurden zur EinarhreJ.tung und zur Vorberel.tung
auf ihre Tätlgkelt als Operateur an verschiedene
Systemsbu/icKlergruppen delegiert, Daneben werden Jetzt
zweimaL wöchentlich InstruKtionseturrden für 0peraieure
und Se!.vj.cepersonal abgehalten, bei denen Funktions_
beschrEibungen für Geräte und soweit erforderlich
BetriebBzusemmenhänge sowie Grundlagen der Beschleunl_gertechnik erläutert werden. Bj.sher wurde der Injek_torteil mit i-iochspannungsanlage, fonenquellen und zu_gehöriger Strahlliagnose er.läutert; ferner wurden ver-
schiedentij.ch 0perateure belm Strahlbetrleb einge_
wiesen.
In den Satellitenrechnern sind die Bedlenungsprogranmefür Beschleunigerantagen an deren Eigenheitön angepatst.Dadurch war bisher dle Verwendung von allgemeinenDisptay- und Testprogrörnrnen sehr erschweri, Aus dlesemGrunde wurde ein Kanalkonzept spezifiziert, desBen
Zurech es ist, Schnittstellen vün den Anwenderpro_gianmen zu den Geräten hin zu vereinheltlichen undden Einsatz gerätunabhängiger progranrne zu gestatten.Auf der Grundlag€ dleser Speziflkatj.on wurdJ bzw. wlrobei der Ansteuerung der Nagnete, der Schlltzblenden,
der Aperturblenden und der Vakuumanlagen das Kanal-
Konzept berelts realsiert. Zum Sammeln von Betriebs-parametern wurde ein Ausleseprogramn für die
Ionenquellendaten geschrieben, sowie Steuerprogrammefür die Bedienung der Schlitze und der preBluftdurch-
führungen.
9!rcfl!1cc!eeE
Bei den Sonden zur störungsfreien llessung der Strahl_positlon wurde die Spezifikätion für dle ElektroniK
nochmals überarbeitet. Das neue Konzept sieht vor, daßStröme lm Bereleh von 0,5 nA bis 50 uA chne Berelchs_
umschaltung gemessen werden können, Dle Arbeiten en
einem neuen Verstärker für die Faradaytassen F.onnten
abgeschlossen werden" Dieser Verstärker liefert bei
automatischer Berelchsumschaltung sowohl die jnfor-
matlon über den im llakropuls gemessenen Stromverlauf
als auch über den lalert des zeltlich j.ntegrierten
Strahlstroms.
Fü:' dle Emittanzme8einrichtung wurde elne Umsehalt-
elnhelt spezifizl€rt, die es erlaubt, mit einer Ver_
aorgungseinrichtung drei f4eßp1ätze zu bedienen. Auf die_
se Weise ist es mögllch, in der Injektion miL einemVersorgungsgerät auszuKo,nmen, während d1e beiden ande_
ren, dadurch freiwerdenden Geräte an anderen Stellen
C€B Besichleunigers bzw. in der Experlrnentierhalle ein_gesetzt werden können" Zum routinemäBigen überprüfen
der Verstärkerkarten Ica. .190 Stüch] an der Emlttanz-
meßetnrichtung wurde eine Testvorrichtung entwlckelt.
Aus Kostengründen wurde für dj.e Signalverarbeitung
von pick-up Signalen e1n Alternatlvkonzept erstellt.
Danach erhäLt nicht mehr jede phasansonde ihren eigenenVerstärKer, sondern es ü/erdpn die Signale über ver_
schledene Sampling-Einheiten vLln elnem Vektor_VoLt-
metpi;' abgef ragt.
Zur zerstörungsfreien profilmessung bei groBen Strömen
wurde elne einfache Sonde konstruiert: Hier wlrd
ähnl.tch dern lonisatlons-Beam-Scanner die vom Strahl
1m Restgas erzerjgte Ladung äjs Funktlon des Ortes ge_
messen. Der Strahlchopner, der in der fnjektion zurSteuerung der llakrost.ruktur des Strahls bzw. l-n Inter-lockfällen a]s Strahlschalter dienen so1l, wurde kon_struktiv abgeschlossen. Die elektrische Versorgungdafür ist berelts von der Gruppe aLl,gern€ine
E-Technik fertiggestellt (slehe Bericht in di.esem
Heft L
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Perallel zu den Arbelten arn Beschleunlger ujurde dieAusschreibung für die Ausstattung von Strtpperhatle
und Experimentierhalle mit StrahldlagnoseelLmenten
begonnen. Es laufen derzeLt Ausschreibungen fürFaradaytessen, Schlebedurchführungen, pr;ßluftantriebe,
ApErturblenden und positlonsrneßsonden.
Strahlführung
K. Blasche
Besc!}euniger
Im InJaktorabschnltt wurde der Versuchsbetrieb im nörd_llchen Zweig fortgeführt. Von besonderem Interesse fürdie Strahlführung sind dle nun vorliegenden I'lessungender Strahlemittanz: Kurz vor dem 12,50-schaltmagneten
wurde für einen Argonstrahl, und zwar für die Lidungs_
werte 1+, 2+ und 3+ nahezu übereinstimmend, eine Emit-tanz von etwa 1 cm.mrad gemessen. Dieser Wert liegt
merklich unter dem tJert für die Akzeptanz des Strahl-führungssystems von S,5 cm.mrad, der sich bej. disper_siver Einstellung auf das maximale Auflösungsverrnögen
von l4lÄ1,1 3 200 ergibt. Die Emlttanzellipse wies keine
merkllchen Verzerrungen durch Abbiltlungsfehler zweiter0rdnung auf. Frühere ionenoptlsche RecÄnungen hatten
ergeben, daB bel voller Ausleuchtung der Alzeptanzdurch Abbildungsfehler im 72,50-Abl;nkmagneten dös Auf_1ösungsvermögen um 10-20 % herabgesetzt wird. OieserElnfluß ist bei der beobachteten Strahlemittanz von
'1 cm.mrad noch nicht sichtbar. Trotzdem werden zweiluftgekühlte SextupoLmagnete gebaut, vorerst aller_dings nur für elnen Zwelg des Str6hlführungssystems,
damit später für lonenstrahlen mlt gröBerer Emittanzdlese Abbildungsfehler korriglert werden können.
Weltere llessungen zelgten, daB dle Strahllöge auf derStrecke bis zum tJi-deröe-Beschleuniger stabii ist; dleStromregel"ung der plagnetstromnetzgeräte kann demnach
aLs ausreichend für den Betrleb angesehen werden. Trotz_dem besteht der ,*/unsch, ein komplettes System für dielYagnetfeldregelung über NllR-Sonden verfügOar zu haben,Elne Anwendung wäre z,B. elne möglichst präzlse ab_
solute Energlemessung des Ionenstrahls in den Experimen_tierhallen. Nun zeigte ej-ne l'larktanalyse, daB kein ge_
eignetes System angeboten wird, Dleses müBte alle An_forderungen an das Nl,lR-i'leBsystem selbst, nämlieh eineSonde für den Bereich von 0,1 T - 1,ä T und Umsehal_tung auf mehrere Sonden, und außerdem die digltaleSollwertvorgabe des gewünschten Feldwertes eimög1ichen"Vorerst wurde ein bei GSI vorhandenes NtlR-lvleßgerät soweit ausgebaut, daB eln lnlagnetstromnetzgerät auf Feld_
regelung umgestellt werden kann. Dami.t wurde eineFeldstabllität von 1,10-6 errelcht. In diesem Systemfehlt noch die digitale Sollwertvorgabe. Anhand elnerSystemstudi.e lst demnächst zu entscheiden, ob GSI die-
ss EntwlcKlung zu Ende führen kann.
Parallel zum Strehlbetrieb im InJektorabschnitt llefendie ln'lontagearbeiten am Vakuumsystem weiter: Ein Stick_
stoffbelüftungssystem wurde install.lert, dle Verkabe_Lungsarbeiten für die Ablaufsteuerungen der elnzelnenVirkuumabschnltte sowi-e für dle Interlocksicherung dle_ser Abschnltte gegenelnander wurden ausgeführt und die
dazu notwendlgen Atmosphärendruckanzeiger wurden ge_fertlgt und monti.ert.
Der Stripperabschnitt ist größtenteils mechanisch mon_tj.ert. oie lvlagnete des Ladungsseperators und dle Qua_drupolmagnete sind Justiert. Alle Vakuumpumpen wurdeninsialliert, die zugehörlgen Verkabelungsarlelien ste-hen allerdings noch aus, Be1 einigen Komponenten gab
es durch Fertigungsfehler technlsche Schwierigkeiten.
So wiesen zwel große Federbälge, die unter der Strlpper_
kammer sowle vor dem Septummagneten montiert werden,
erhebi.lche Abwelchungen von den Fertlgungszeichnungen
auf, die nur durch Nacharbeiten soweit bähoben werdenKonnten, daß eln vorläufiger Einsatz mög1lch ist,
Inzwischen wird e1n Ersatzfederhalg gefertigt, der
zweite wird gegen elnen Pr-elsnachlaB welterver-
wendet. An SeDtummägnet und zugehöri.ger Vakuum-
kaffiner weren mehrere f'ertlgungsfehler zu bemängeln.
Dlese sind zum Teil auf das recht hohe technische Ri-
sj.ko dlsses Auftrags zuriickzuführen, das sich z.B,
daran zelgte, gaß nur eln einziger Anbieter gefunCen
werden honnte. ller Auftrag wurde sei-nerzeit auch nur
unter der Bedlngung übernommen, da8 GSI das RisiKo für
d1e IsoLierung d€:' magnetspulen mit Atuminlumoxld trägt.
Tatsächlich war die Spulenisolierung an elnigen Punk-
ten schadh€ftl diese StelLen werden bei GSI mit einem
r"rösserhärtenden Zenient ICeramacast] ausgebessert.
Nlsht so einfach lleBen sich die zahlreichen undlchten
Isolatoren des Kühlwasservertellers reparleren, Obwohi
1n dlesem Fal"l die l-ieferfirma zur Reparatur verpfllch-
tet ,'Iör, sol1en diese l4ängeI gegen elnen kostenciecKen-
den Prel.sn€chlaB bei GSI behoben werden. Wegen des kom-
pahten Aufbaus hätte man nur scnlecht nachlöten Können;
der gesamte Kühiwasserverteiler wurde deshalb in ej.nem
Bl,or:k mlt Araidlt vsrgossen, so daB vorläufig eine va-
l$umdlchte Spule zur Verfügung steht. Zusälzlich wird
eine Reservespule fertj-ggestel]t und rnj.t elnem ver-
bGsserten Kühlwösserverteiler ausgerüstet. Die Vakuum-
i(Ei)-ner wles elne undlchte Schwei8naht auf, dle vom
Herstel]er nachgearbeitet wurde. Darüberhlnaus gab es
l'laBfehler an den Flänschen, Da Nacharbelten d1e gesam-
te Kaffn€r gefährdet hä'cte, wurden nur cile zugehörlgen
Llneardurchführungen modlflzlert, wobal der erforder-
Ilche Arbeltsaufwand 1n Rechnung gestellt wlrd.
Ble Fertigung der Netzgeräte für die Quad:-upole im Be-
schleunlgerberelch höt slch verzögert, weil in der 1au-
fenden Serl-e zahlrelche f'längel zu beheben waren. In-
zwischen wurde mlt der Lieferflrma ElnLgung darüber
erzielt, daB sämtliche Netzgeräte mlt zusätzllchen
Translstoren nachgerüstet werden, um dle maxlmale Be=
lastung elnes Transistors von ilber 80 Watt auf etwa
60 Wett zu senken (der Transistorherstei.ler begrenzt
dle zulässlge Belastung für den Typ 2N 3055 bel der
gegebenen Sperrschlchtt€mperatur auf etwa 80 t^,attl.
Welter wurde entschleden, daß die strittlge Überlast-
sieherung zu elnem späteren Zeltpunkt elngebaut wlrd.
Inzwlschen wurden dle Netzgsräte der Gruppen Wlderöe I
und Wlderöe II lm HerstellerwerK abgenommen und ausge-
llefert. Dle betden noch ausstehenden Gruppen ALvarez I
und Alvarez II soll-en im November fertiggestelLt wer-
den" Während der lvlonate November bls Januer führt eine
l'lontagegruppe die Installation und lnbetrlebnahme dle-
ser Netzgeräte aus,
Die Netzgeräte für die Steeringmagnete im InJektorab.
schnltt wurden nach der Freigöbe des Prototyps lm Sep-
ternber lnzwlschen ausgelisfert.
Elne Tellserle von zehn dlgltalen Steuereinschüben lst
gstestet worden: alLe Geräte wiesen klelnere Mängel äuf,
dle zum Tel] b6i GSI behoben wurden. In Zukunft werden
B1le Geräte mlt HilfB eines geelgneten Prüfgerätes beim
llersteller vor der AusJ.leferung überprüft. Dle Fertlg*
stel.l.ung dar noch öitsstshenden g0 Steuereirrsehübe wur-
de für Ende Nsvsmber zugesagt. Demnächst so1l die Reeh-
nslransteuerung e:Lner Gruppe von Netzgeräten lm Injek-
torebschnltt g(]testet werden,
Parallel dazu läuft dle Entwlcklung von Prograrmen, dle
später den vollautomatischen BetrLeb der Strahltrans-
portsystema ermögllchen soll.en. trnsbesondere ln der
Experj.montierhaLle kann rnan den Vorteil eines Systems
gar ntcht hoch genug elnechätzen, das dle Elnstellung
d€6 Strahltransportsystems für. Ionenstrahlen mit unter-
schledllchen lvlassen, Energlen und Ladungszuständen
innerhalb krenlger Sekunden optlmal durchführt. Dle Eni-
wlcklung dleses Systemg verläuft ln zwel Ebenen. In der
Beschleunlgerbetriebsgruppe werden die elementaren
Progranme für dle Einstellung von Sollwerten bzw. dlo
Erfassung von l"leBwerten iiber den Reehner Brstell!.
iJaneben entwickelt dle Gruppe lonenoptik dle lonen-
optlschen Progranme fiir den späteren eutomatischen Be-
trteb. In einer ersten Stufe werden hilfsprogranme ge-
schrleben, die zunächst die manuelle E:instellung er-
lelchtern und Epäter äls Grundlage für den automa-
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lischen Betrleb dienen we!.d€n. Dezu gehört das pro-
gramm zur Derstellung der berechnBten StrahJ.envelop-pen. Die Einstellung belleblger Quadrupole kann
Cabei quasi-anälog am Sichtgerät variiBrt werden. so
daB man den Einfluß auf den Strahlverlauf wlg be1 etnem
Analogrechner unmitteiher beobachten kann, In dl,e Be-
rechnung der Enveloppen geht dle Emittanz des lonen-
strahls am Anfang der Strahltranspor.tstrecke ein,
Diese Emlttanz kann am Strahl gemessen werden. 0urch
ein welteres Hilfsprograr-rvn wlrd elne El11pse an d1e
gemessene Emittenz optirnal angspaBtr die zugehörigen
Elllpsenparameter werden ermlttelt und stehen damit
den Enveloppenprogramnen zur Verfügung.
Strlpperhal 1e
Nech Abschluß der Planungsarbelten flir das Strahl-
führungssystem in der Stripperhalle wurden dLe i'lontage-
zelchnungen fertiggestellt. Gegenwärtlg ]äuft dj-e Ab-
wicklung der Komponenten. Nach der Lieferung der 6e-
stelle Ende November sol1 mlt den ylontagear.bsiten in
dj-esem Bereich begonnen werden" Es ist geplant, das
SFS bls zu elnem l.1eBp1atz, voraussichtlich R1 bis zum
1,3.1575 aufzuböuen, so daB nach Inbetrlebnahme des
Wideröe-Beschleunigers im l1ärz der fonenstrahl für ein
erstes Experlment ln der Stripprhalle veft.,Jendet wer-
den könnte. Anhand der vorllegenden Zwlschenberichte er-geben sich fol.gende^Termine für die Auslieferung der
Komponentenl Ein 340-tlagnet und vier 45o-Magnete An-
fang januar, Quadrrrpolmagnete im Januar, Netzgeräte dazu
1m Januar, Steuermagnete im November 1974, Netzgeräte
dazu ab Dezember 1974, Strahldlagnosekanrnern z,T. be-
reits geliefert, Strahlrohre auf Abrrrf, Gestelle Ende
November, JustlervoFichtungen berelts geli.efert.
Experlmentlerha 1 le
Im Oktober 1974 wurde planmäBig mit den lvlontägearbei-
ten für das Strahlführungssystem Lm tetzten Abschnitt
des Beschleunigertunnels und 1n der ExperimentierhaLle
begonn€n. Es 1st däher an der Zeit, d8n llontagepLan für
den vlelteren Aufbau aufzustellen" AIs GrundlagB dlenendie Termlnpläne für die Inbetriebnahme des Beschleunlgers
und für die Auslleferung der Komponenten des Strahl-
transportsystems sowle die Erfahrungen mit l4ontage-
zelten beim Aufbau des Injektor- und des Stripperab-
sehnitts.
Gegenwärtlg lst vcrge6ehen, etwa ab 1"4.1925 elnen lonen-
strahl bis zur Dlagnosebox unmLtteLbar hinter dem zwei-
ten Alvarez-Abschnltt zu beschleunigen.Der Elnzelreso-
natorabschnlEt wird lrn ersten Halbjehr i975 montlert,
so daß der beschleunigte lonenstrahl mit elner Energle
von 5,9 fieV/amu etwa ab'1,6.1975 bls an dös Beschleüni-
gerende geführt werden kann. In der ExperlmentlBrhaLle
werden demzufolgr: Experimente mlt lonenstrahl frühestens
im Juni 1975 aufgenonrnen,
Für die Auslieferung der Komponenten ergibt sich nach
den aktuelLen Zwischenberichten der folgende Stand:
Dpr 50-Schaltmagnet lst im Haus, zwel 150-magnete so1-
l.en bis zum 15,11.1974 ejellefert werden, je zwei bis drei
17 ,50 bzw. 22,59-Ytagnete pro lvlonat vom 1.1.7S bis
31 .1.75, NetzgerätB für zwel 13o-l'lagnete an 15.12.74,
zwel Doppelnetzgeräte an 15"2.75, Je ei.n Doppelnetzgerät
öm 15.3,, 15.4,, 15.5. und '15,6.75, Quadrupole lm Zelt-
raum von Januor bis ftärz 1975, Netzgeräte dazu lm Ja-
nuar und Februar 1975, die Steuermagnete wurden be-
reits gellefert, zwei Prototypnetzgeräte zur Versorgung
dieser Magnete werden bls Ende November erwartet, dleSerie sotrl im ersten Quartal ,1925 fertiggestellt wer-
den; dle Vakuumbautelle und Strahldlagnosesysteme slnd
zum Teil vorhanden, weltere TeiLe werden im nächsten
halben Jahr geJ.iefert, a1le übrlgen Komponenten sind
1m ilaus oder s1e werden noch 1974 ausgellefert.
liach den vorliegenden Erfahrungen läuft der Aufbau el--
nes Str6hltr6nsportabschnLtts ungefähr nach folgendem
Snhema ab: Zuerst werden Gestelle, magnete, Quadrupole
eowie Strahi.rohre uncl Vak"uumkanmern einschlieBllch der
Vakuunrpumpen mechanlsch montlert und Justiert. Danach
erfolgt dle technische Installatj.on mit llasseranschlüs_
sen, Verkabelung von Netzgeräten und Vakuumsystems.In der dritten Phase schlieB]1ch werden die Netzgeräteüber den Rechner in Betrleb genommen, auBerdem werdendie geplanten Strahldiagnosesysteme nacheinander in_sta1l1ert. Der Strahlbetrleb kann aufgenommen werden,
sobald a1le lulagnete betriebsbereit sind und zumindest
einige Faraday-Tassen zur Verfügung stehen. Zur l,1on_tage einer ca. 15 m l€ngen StrahltransportstrecKe benö_tigen zwel I'lann 1m lv1j.ttel 6-g Wochen fijr den erstenll3ntdgeabschnltt und je 4 Wochen für dle beiden fol-
Es wird vorgeschlagen, zunächst das GeradeausstrahLrohrbis zu den lleBplätzen G1, G2 und vtelleicht G3 äufzu_bäuen, so daB ab 1.6.25 an diesen bej.den lleBplätzen derStranlbetrleb aufgenommen werden konnte. Damit wären
zwei llonteure etwa 5-6 flonate beschäftigt, fe1ls dieVerkabelung zumindest teilwelse Fremdflimen übertragen
werdsn Kann. l4it zwei weiteren l,lonteuren könnte dle Ar-beit am StrahLrohr R 13 sowie an den Abschnitten R1, Rz
und. R3 mi.t einer zeitllchen Verschiebung von 6-g Wochen
aufgenormen werden. Der wej.tere Aufbau im Südberelchhängt davon ab, wievlel llontagepersonat zusätzlich frei_gesieiit werden Kann,
Gegebenenfalls wird rnan den 130-Ablenkmagneten, de! fürdas Strahlrohr R13 vorgesehen ist, für einige Zeit
unmittelbar hinter dem Alvarez-Beschleunlger aufbauen,
so daB dort berelts vom 1.4.1975 an eine EnergieanaLyse
und erste Bestrahlungsexperlmente durchgeführt werdenkönnten. Da-rüber wlrd aber erst am 1,3.75 entschleden,ia ein Zeitraum von 4 i^Jochen für diesen provisorischen
Aufbau ausreichend sein sollte.
Für die lleBplätze im Südbereich wurden exaktere Rech_
nungen zur Abbildung der lli"kropulsstruktur mj-t Hitfe derDebuncher und Rebuneher ausgeführt. Insbesondere solltedurch Einzelteilchenrechnungen unter BerücKslchtigungder wi.chtigen Kopplungsterme untersucht werden, ob d1eim Rebuncher induzlerte Energieunschärfe durch dle Crts_dlspersion der nachfolgenden Nagnete zu elner Strahlver_brelterung führt. Die Ergebnisse zeigen, daB sich die_
ser Effekt wegen der gerlngen Energieunschärfe von o,2Zbis maxi,mal o,5 Z kaum bemerkbar r!3cht.
Dj.e Rechnungen l/urden zunächst nur. für die tleBplätze
R1 und RB ciurchgeführt; auf beide l4eBplätze kann dlelllkropulsstruktur des Beschleunigers mit elne: puls-breile von o,2 USec bzw. I nm bei 8,5 lleV,/amu j.m l1aß-
stab 1:1 abgebildet werden, ohne Debuncher und Rebun-
cher würde dle Energieunschärfe zu pulsbrelten von
140 nm bzw. 220 nm führen. Für die t'leBp]ätze RZ, R3,R4, RB und R7 sind ähnliche Resultate zu erh/arten.
Die Planungen für den Nordbereich wurden weiterge-führt. Die ionenoptlschen Rechnungen für d1e ließ-p3.ätze L'l (MagnetspeKtrometerJ, L2 [Flugzei.tappara-turl und L3 {Gro[Jflächendetektor-Experlment) liegen
i.nzwischen vor. In Gesprächen mit den Experimentier-gruppen müssen noch spezielle Fragen wie die Dispersl-
onsanpassung für das l"lagnetspektrometer oder die Unter_drückung von Teilchen zwischen den pulsen der tlikro-pulsstruktur für Flugzeitexperimente untersucht wer-den. laneben wurde eine NachbesteLlung von Komponen-ten für das Strahlführungssystem vorbereltet, dis
noch lm Jahr 1974 erfolgen Könnte. Zur Verelnfachung
von Planungsarbeiten wurde ein Zeichenprogramm er-stellt, das die Darstellung der Experimentierhalle
mlt Strahlführungssystem, l,leBFlätzen oder anderen
wichtigen Komponenten wle Kühlsysteme etc. ermögllcht.
Dle l4agnetgruppe hat die Vermessung vün Quadrupolen
und Dipolmagneten für cJas rrienfilter vorbereitet undteilweise durchgeführt. Für die Quadrupole mit großerApertur muBte eine neue l4eBspule mit größerer F1äche
entwickelt werden. Die Vermessung der Dipole wird
en Ort und Stelte in der ExperimentierhalLe durchge-führt. Es 1st geplent, eine Drehbank elnzusetzen,
d1e 1n Längsrichtung um etw€ 2,5 nrn verfahren werdenkann, Die lleßwerte sollen auf Lochstreifen reglstrlert
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werden; auf den Aufbau eines "on line,,-lvleßsystems wlrdvorläuf1g wegen vordrj_ngllcher anderer Aufgäben ver-zichtet.
J ustlerung
Oer Beschlsunigerkomplex von den ]onenquellen Llis zuden lYeßp1ätzen erstr.ecKt sich über eine Länge von cä.200 m und 1n der Experimentierhalle über eiie Brelte
von 40 m. Die Krünrnung der frdoberfläche kann über solange Strecken nicht mehr vernachlässigt ulerden: überelne Strecke von 200 m Länge ergibt si.ch zvJischen derGeraden und dem GroßKreis berei.is elne Höhendifferenz
von ca, 3 mm bzw. ein la/inKel von 3 Eogensekunden, Beielner Justierung des gesamten Systems in einer Ebene,z.B. in der Tängentialebene an einen punkt in der llitteder 200 m langen Strecke wären die Strahltransport_
abschnltte em Rang um elnen ltinkel von 1,5 Bogensekundennicht "im h/asser,'. Daraus würden SchwierlgKeiten für dieJustierarbeiten entstehen. Es ist zweckmäEiger, dasgesamte System in einer F1äche auszurichtenl dle überall
"im Wasser" ist, bzw. in der praxis in mehreren klei-nen
ebenen F1ächen, die eine der Erdkrümmung folgende Flächeannähern. Der UNILAC und die StrahlführJngssysteme inden Experimentierhallen soll_en nach dleseil Schema aus_gerichtet werden, Der fonenstrahl kann mit Hilfe vDnkleinen Steuermagneten jeweits entsprechend nachgeführt
werden. Diese sind ohnehin notwendig, da die unvermeid-baren Fehler bel der Justierung von lvlagneten und Quadru_poLen zu wesentlich größeren AblenKungen des Strahls vonder SoLlachse führen,
Zunächst wurde die Beschleunigerechse von cler Betriebs_halle bis zum Ende des Beschleunigertunnels festgelegt.Dabei traten unerwartete Schwierlgkej-ten auf: Beillessungen durch die bereits mit Driftröhren bestück_ten BeschleunlgertanKs hindurch wurde nachgewlesen, daßder die Achse definierende Lichtstrahl i.m illOerOe_
und auch j.rn Alvarezabschnitt jeweils um bls zu 5 mm
nach unten abgelenkt wird. Dlese ',lvlessungen au.F lJm_
schLag" werden nach folgendem Schema dur-hgeführt:llan richtet zunächst ein Fluchtfernrohr aui der einenSelte der l1eßstrecke mit HiLfe elner elektronischen
Wasserwaage exakt horizontal aus und justiert am ent_fernten Ende der ,vleBstrecke eine Ziel"marke auf diedurch das Fluchtfernrohr deflnierte ,,Geracle,, ein.Darauf legt man das Fluchtfernrohr in die Halterungdieser Zlelmarke, richtet wiederum horlzontal aus undKontrolliert di-e position der ZielmarKe in d€r Halte_
rung am Anfang der l,leBstrecke, in der clas Fern!.ohr wäh_
rend der ersten l.lessung lag, Infolge der ErdKrümmung
wäre zu enuarten, daß man die Zj.elmarke einige Bruch_teile elnes llillimeters unterhalb der Achse !t"nt, tut_sächlich wird aine position bis zu 10 mm über cler Achsebeobeehtet. Di-e horizontale Koordi.nate wlrd dagegenmit der gegebenen lvleBgenaulgkeit bei einer ,,Nessung
auf lJmschlag" wiedergefunden.
Diese Beobachtung führt zu dem SchluB, daB der d1e Be_
schleunlgerachse döfinierende Lichtstrahl ln der Be-
schleunigungsstruktur um bis zu 5 mm nach unten abge_lenkt 
'rrird. Zuvor war durch systematische Kontrol.Len
ausgeschl.ossen worden, daß dieser Effekt z.B, durchDejustierung der optischen gegen dle mechanische Achseim Fluchtfernrohr entsteht oder etwa durch mechanischeUngenauigkeit der Halterungen. Eine Kontrollmessung,dle nach dem gleichen Verfahren paraltel zum Beschleu_
niger im Tunnel ausgeführt wurde, brachte übrigens fürdie vertlkale Koordinate wesentlich bessere Resultate.Elne iJmfrage zeLgte, daß diese Schwieri.gKelten aueh in
anderen Forschungszentren bel der Justierung von Llnear-beschleunigern beobachtet werden. Vermutlici werden dieLichtstrahlen in den Beschleunigertanks durch Brechung
an Luftschichten mit Temperaturgefäl1e abgelenKt, so
wie das bei Spi.egelungen an einer heiBen Luftschichtüber dem Wüstenboden während etner Fata lvlorgane geschleht.In jedem F€lI hängt das Ausmaß der vertikalJn Ablenkungstark von Cen äußeren Umständen 
€b; es fand sich keinl^leg, diesen Effekt unter Kontrolle zu bringen,A_]s,Ausweg bot sich an, die Hohenkoordinate ün=rNeLLenmessungen mit einem Nivelllergerät durchzuführen,
Bei- di€sem Vey'fahr€n 
'.jerden jewells zwel benachbar_te Targets diuf der Beschleunlgerachse mit Hllfe ei-
nes Nivelliergerätes neben dem Beschleuniger anvi_slert und aLtf glelche Höhe ausgerichtet. -iese mes-
sungen wurden mehrfach wiederholt und erbrachtenüber die gBsamte Länge des geschleunlgers reproduzler_bare Ergebnisse innerhalb einer Fehlerbrel-te von
ca. tü,1 mm. Dle horlzontale Koordlnate wurde dlreKt6uf de!' Beschleunigerachse mit Hilfe des Fluchtfern_
rohres ausgerichtet. Die l,1eßgenauigkeit lst durchdle begrenzte Vergrößerung des Fluchtfernrchres überüistanzen von ca. 40 m auf etwa 0,2 - 0,3 mm be-
schräilkt. Es tresteht die Aussicht, durch Verwendung
eines Laserrneßsystems dlese l4eBgenaulgkelt heraufzu-
setzen; der Einsatz dleses Systeme wurde lange verzö-gert, da die emerlkanische Lleferfl:.ma erst jetzt,
nach nahezu einem Jahr, Ersatz für den defekten Laserllefern konnte.
Parä1le1 zu den Vermegsungsarbeiten im Beschleunlger-
tunnel wurde eln Konzept für die Vermessung der Ex-perimentierhalle und für. die Einjustlerung der Strahi-führungselemente und lteßplätze ausgearbeliet. Die
ilauptachsen werden mlt Hilfe von Fluchtfernrohr undRechtwlnkelprisma, mit Theodolit und mit BandmaB fest-gelegt. D1e Nebenachsün werden mit Hilfe der Justier-
marken auf den flagneten auggeri.chtet. Ej.ne zusätz-llche Kontrolle der vertikalen Koordi.naten kann m1tHl.lfe des Nlvelllergerätes erfolgen. Jede Strahlaehse
soll durch mlndestens zwei Justieraufnahmen für Flucht-fernrohr bzw. Zielnrarken festgelegt werden, wobei jede
Achse mlt Hilfe der elektronlschen tnlasserwaage hori-
zontal ausgerlchtet w1rd.
HF-VersorgunE un4 Beschleunlgungsstrukturen
R.irl. lvlü1ler
500/2000 kW-Verstärker 108 tviHz (HF-Anlage III)
ylj.t der Ende August ausgetieferten Röhre (Nr. B 13) vomTyp Tli 518 wurde von Anfang an v€rsucht, mlt KteinemTastuerhältn1s (5äJ hohe pulslel_stungen zu erzielen,
enstatt, wj.e früher, d1e spezifizlerte Dauerstrich_lelsLung. Ersb danech soLl dES Tastverhältnis atl_
mählich auf 25'." heraufgesetzt werden. Ole gesemte
Anordnung Sender-Anodennetzgerät erwies slch zunächst
als nicht pulsfest, bei viel zu geringen Leistungen
erfolgten Schnellabschaltungen der Anodenspannung.0sztllogranme des Kathodenstromes zeigten be1 puls_
beginn starhe tlberschwlnger, die, je nach Betriebs-
verhältnlssen, das 2- bls 3-fache des statlonären puls-
stromrs betrugen. Dieses 0berschwlngen {ca. 400 kHzJ
wurde zunächst durch äperiodische B8dämpfung der
Anodenzuleltung IElnfiigen elner 1 rnH-Drossei, paralle]
dazu 1 k0hm-Wlderständ zur Bedämpfung der Ausschalt-
schwingung) vermlndert. Es blieb ein höherfrequenter
Einschwi.ngvorgang [1 lvlHz) übrig, der 6ls Schwingen oergesömten Anodenstromversorgung gegen Erde (hohe Erd-kapazltät der Spetcherkondensatoren in Verbinclung
mlt LeltungslnduKtlvltätenl erkanrrt wurde. Beclämpft
und besej.tigt wurde dieser Effekt durch einen ka-päaltlv abgelrlockten 5 Bhrn-Widerstand zwlschen dem
lvlinuspßl des Anodennetzgerätes und Erde. Eln kleiner3 lll-lz-üb€rschwlngstrom konnte blsher nicht beseltlgt
werden, ist öber nicht mehr störend. Am Quartalsende$tand dle maximal erzleltB pui.slelstung bei 1,5 f'll.,att,61sö kurz untar dem Ziet (>1,6 i'lwatt, möglichst2 l'11^i6tt); dLe Arbelten gehen welter. Dle Schirmgltter-
ful3-Kühlung war 1n Betrleb, nahm bis dahin aber nur
abgestrehlte Kathodenheizleistung auf 
"
Dle lvlorrtage der Endstufen an der Verr,*errdungsstell.e wur-de rnlt der Fertigstellung de!'stsuereinschübe welter-geführt. tiie Luft- und l^,äF$erkühlleltungen fehten no6h"
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Um elnen unkrltischen Betrleb der Endstufenröhren(ca. halbe l"laximallej.sturrg als Betrlebsleistung)
zu gewährJ.elsten, findet ej.ne alte planungs_Alternatlve
Anwendung, nämllch Verdopplung der Zahl där Endstufen,
so da8 Je zwej. Endstufen paraLlel arbelten. DieHF-Lelstung wird bet Alvarez-Tank I erst lm Tank ver_einigt; dieser Tank besltzt zwel Elnkoppelschlelfen
und zwel Iberelts verlegte) HF-Energieieltungen von der.HF-Galerie zum Tank; da Tank lI onnöhin aus zweL Hät+_ten besteht, j.et auch die Ausstattung mit zwei separa_teit Verstärkerketten die natür:liche tösung. Je ein1 llVA-Ancdennetzgerät speJ.st dann zwel Veistärker_End_
1i1fen.- Die Fertlgung der beiden zusätzlich benötlgtenEitdstufen, sowle einer welteren Endstufe für das zu_Rünftige PrüffeId, wurde öusgeschri.eben.
Für di€ übergangszelt, in der nur mit Je einer Endstufegearbeitet wird) und für elnen provisorischen Betriebszu_stönd, in dem die Alvareztanks mlt 50,/jB0 kW_Verstär_kern gespeist rrerden, wurde ein Stufenplan erstellt,insbesondere für die Regelungsverfahren.
Beide 1 t'lVA-Anoden-Netzgeräts der Alvarez*HF-Anlage slndJetzt abgenornrnen, kleinere Anderungen und ErgänzuÄgen
sind noch durchzuführen. Betriebliche probleme tratenauf durch überschLäge in einem kleinen Vakuurn-Re1ais, däFdie Entladung der Kondensatoren bei AusfalL der Steuen_
spannung bewirkt; ve!.mutllche Ursache ist dle Nlchtbe_
achtung elner lm Datenblatt nicht angegebenen polungs_
vorschrift. Weiterhin gab es Ausfätle in Cer Elektronlkder Schnellabsch€ltung ICrowbarJ, hervorgerufen durchSpannungsspitzen bei der Schnellabschal.tüng, llier isl:durch elne zusätzll.che Schutzfunkenstrecke Abhilfe ge_
schaffen. Naehelnander slnd belde Anoden-Netzgeräte zurAnodenspannungsversorgung der tJlderöo-Verstärker(HF-Anlage II) eingesetzt worden.
50,/180 kW-Verstärker 108 ilHz IHF-Anlage IV)
Ilehr als die Hälfte des gesamten materlals, auch derVerstärkerwagen, ist berelts euf der Bsustelle. Dlel4ontage der 100 kvA-Stromversorgungen ist abgeschlossen,
ciie der 1 l4VA-Geräte begonnen. Eine Relhe voi Verstärker_
wagBn war bereits 1n Betrleb, Jedoch nur kurzzeitlg
und unter Schwierigkeiten, de noch einlge Bauelementefehlen. Insbesondere fehlen noch alLe Einschübe fürdie schnellen Regelkrelse, Ein mehrstündiger Betrleb
elneg Verstärkerwagens an einer Kavität [äer Oebuncher_Ze1le, des letzten, elnzeln stehenden Elnzelspalt_Re-
sonatorsl hat jedoch schon stattgefunden. Gegenwärtlg
wird eln anderer Verstärkenvagen für die Inbätrteb_
nahme der Alvarez-Struktur I vorbereitet.
130/520 kw-Verstärker 27 tl1z (HF-Anlage II)
Alle vler VerstärKer sind 1n Betrleb und an der Wasser_last abgenommen, allerdings muß der zuerst lnstalllertetl'ir, 4l und in einigen Teilen euch der zweite (Nr. 3lauf den i.etzten Entwlcklungsstand gebracht werden. DosAnoden-Netzgerät wurde inzwischen ius dem prüffe1d desilerstellers cjer Verstärker an dle Baustelle gebracht
und montiert; bis dahln waren die Alvarez-Anöden_Netzge_
räte benutzi worden. Der Verstärker Nr. 3 wurde ön der
zugehöri.gen l,jlderöe-Struktur 1n Betrieb gesetzt, elnenittlere HF-L€istung bis zu 25 kW konnte abgegeben wer_den. Dabej. traten probleme mit den überr,rachJnisorganendes Verstärkers auf. Oer Umgang mlt den Regelungen desVer.stärkers enartes slch angeslchts der nocÄ unvollkomme_
nen Kavltät Il4ultlpactoring, F"hl"n der Eigenfrequenz_
regelung) a1s umständllch, so daß der VersIärker zu-"
näühst ungeregelt betrieben wurde. Dem ersten Augenschein
nach neigen dle Regelungen Jedoch nicht zu Regel-
schwingungen.
NlederLelstungsverteilung (HF-Anlage I)
Nachdem slch der orste Aufbau der resonanten Verteilsr_l.eitungen als unzulänglich en^jtesen hette, wurcten d1eEnden-der Koaxleltungs-Rohre versilbert und mit Spann_
schellen gegeneinander gepreBt. Danach enrles slch derBetrleb beider LBltungen an den zugehörigen 300 W_Ver_
stärkern 
€1s vö11ig problemLos, obwohl die Steuerung
des 108 lvlHz-Verstärkers sehr empfindlich auf Fehlan-pässung der La6t durch Abschaltung reagiert. Auch hlerfehl"t noch Amplituden- und Phasenregelung der 10g l,lHz-Leii:ung, hevor die "Phasenachsen', 1n Dauerbetrieb geherr
können,
Ei-g enfrequen zrege 1 ungen
Im Dauertest an zwel TauchKolbeneinheiten zeigten sich
Schädan an Lagerungen, Federkontakten und an den l1em-
bran-Federbälgen, Dies 1st elner der Gründe, warum dle
ersten Inbetriebnahmen von Kavitäten noch nicht mit Ei-ge;rfi'equenz-Regelungen, sondern mit handbetätigter Va-
rialion der Arbeitsfrequenz stattfanden.
l,/ideröe-Struktur
Der l,Jldaröe-Tank Nr. 3 enthä1t gegonwärtig alle end-grjltlgen Driftröhren, Dle tleßpegel-Vermessung der Re-
sonanzfrequenz, Güte und Feldverteilung hatte noch mit
einer durch ein Aluminium-Dummy ersetzten Driftröhre
stattgefunden, ebenso die Trimmung der Feldverteilung.
l,iach vler Korrekturschritten (KurzschlußschieberJ
i-ratte der Tank auf 11,52 die richllge Feldverteilung.
f1e rrchnerisch dimenslonierte Schleifengröße erwies
si.ci edf Anhieb als rlchtlg,
Jer e:'si3 Versuch, mit einem Hochleistungsverstärker
r'-:elstung in die Kavität zu bekommen, schlug wegen
s:3:-ken i,Jltipactorings feh1. Die Hochfrequenzspannung
:11:: a'.:f 1,/400 des maxlmalen Nennwertes. Um mehr
-3:s:urg in Cen Tank zu bekommen, wurde er mit einer
-::<cpo:i:clileife mit zwei ln/indungen versehen und
:€-:=r3 Tsgs lang mit einem der kurzschlußfesten
27 *z-3:j\':-Yerstärker "gefüttert", Ganz allmähllch,
z-"-=--:zi s3-:agartig, erhöhte sich der aufgenorffnene
-::::-^:::=:::, gleichzeitig ging der Gasdruck in
-!- , 
-l-L
l:-=:- ^-:=e :1e Schleife wieder gewechselt ilnd der
-=-. 
-'-1 :=- ::3iileistungsverstärker verbunden. Nach
.-::=- "-l:1:::ioning ließen sich hohe HF-Leistungen
:- :=- -:r- :::-aen. Die Grenze 16g, bedingt clurch
::- ,::::ä::::, ]:i 400 kl,] Puls- und Z5 Cl^l-Lelstung.
. 
=-- 
-ji-
_ 
_ 5 _=: .3rils wurden nirgends Spuren elner
:-:-:::-3- l!::-:s:ung gefunden.
l:=::=-.:-::: -:=3t'ig tst der thermi.sche Ei"genf requenz-
a:-: -:: : r-; :r: 5: ki,,J. Der Strehlungspeget in der
-.rE=:--;::: -=-(s rst bei 75 KliJ CW fast unmeBbar ni-ed,
:--:, ::: i-: 1^.-:sieistung ca, 100 mR,/h in 2 m Ab-
:::-:.
::--: ::::: .::-E:s-rg ::s gegenwärtig nur mlt A1uminium-l-r-=-: ::::-=-=: T::-,ts 2 ergab sehr gute übereinstlm-
---= :- -:g:-::-::,=:z und Feldverteilung mit den ilodell-
-E:=_-ia-.
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A1 varez-Stru kt ur
An Tank I der Alvarez-Struktur lst die Störkörpermes_
sung zur Trlmmung der Feldventeilung abgeschlossen.flit zwei festen und zwel varlablen iaucÄkolben wurde
elne-0berej.nstlnmung mit der Sollvertellung innernafUi 1 % erzielt. Ferner wurden sechs p1ätze ;ür Ab-Btimmungstauchkolben bestimmt, derart, deß bei votlemTauchKoLbenhub die Feldvertellung innerhelb dieserGrenzen bleibt oder slch noch verbessert. Dlese plätze
sind Jeweils paarwelse mlt paralLelfahrenden Tauch_kolben belegbar, so daß naeh experlmenteller Bestimrnungder thermischen Frequenzdrift ent3chieden werden kann,
ob mit 2, 4 oder 6 Teuchkolben gearbeitet wird {2.8.e1n "l'laster" mit 1, 3 oder 5 ,'sklaven',).
Dle Einkoppelschleifen sind auf 50 oder 25 Ohm ab_gleichbar, sie sind jetzt auf 50 Ohm einjustiert. DieSignalauskoppelschleifen slnd noch nicht endgüItig ab-geglichen, da dle Kabeldämpfung jewells nrit äingemessen
werden soll (dle l"leßkabeL liegen z.Zt. erst zu 3o ?).Der TanK I muß noch vakuumtechnisch geprüft werden"Tank II Izwel Hä]ftenJ ist erst ninsicirtttcn der Reso_
nanzfrequenz vermessen. Sie liegt ohne Korrekturmittelgeringfüglg niedrlger als bei TanK I. Die Elgenfrequenz
von Tank I wird daher als Arbeitsfrequenz geiählt; sleLiegt zwischen f=108,38 NHz und 108,d9 t"tHz; 01eseAnderung Ibisher ,108.480 lvlHzJ hatte bereits Oi" ttot_
wendigkeit einer llodlflkation der resonänten Verteiler_leitung zur Folge. Der Wideröe-Tank 3 lst von Anfang
an auf die vierte Subharmonlsche der neuen Frequenzeingestellt worden.
E lektrbni K
A. Huber
ProzeBrechner
Nach der erfolgreichBn Inbetrlebnahme der im letzten
QuartaL starh en^reiterten Sigm€ 6-Anlage wurden auehdle nachträg1ich gekauften Rechnerkopplungen instal-liert, ausgetestet und abgenorffnen. Somit sind z.Zt.g PDPl1-Rechner an d1e Sigma 6 gekoppeti, die 10. KoFp-lung ist ebenfalls installlert und für den AnschluB derSigma 6 an die IBN 370-168 vorgesehen.
Während der Abnahmetests für die lnstalllerten Llnks
wurden noch hardwareseltige Fehler in der Slgma E-Zen-tröleinheit und den lluliiplexer Eln-lAusgabeprozes-
soi'en festgestellt, die erst 1m Zusammenspiel derLinksoftware mlt dem neuen Betriebssystem Cp-R im l1u1t1-tasking-Betrieb festgestellt werden konnten. Alle an-
stehenden Fehler konnten jedoch j-nzwlschen beseltj.gt
werden. Nachdem vorübergehend für einige lrjochen die
Sigma E abwechselnd mlt dem alten Betriebssystem RBIVI
und dem neuen Betriebssystem Cp-R gefahren wurde,
Konnte mittlerwelle das neue Betrlebssystem Cp-R gene-
rell eingeführt und zur Benutzung freigegeben werden.Alle vorhendenen Systemroutinen wie Assembler, Compiler,Editor, Sort usw. wurden in das neue System integriert.AlIe wesentlichen Dienstprogramme sowle die Linksoft-
ware wurden auf CP-R umgestellt und ausgetsstet.
Folgende Komponenten für dle Sigmo 6 wurden j.m letzten
Quartal in Auftrag gegei:en und werden vorausslchtlich
noch 1n diesem Jahr geliefert:
2 t{agnetbendgeräte 1600 bpi, 240 KB,/s
2 Remote-Terminals
2 Regi.sterblöcke ä .,l6 Register
1 Kartenleser 1500 Karten/min im ljmtausch gegen denjetzlgen mit 400 Karten/min
Z Wechselplattenej.nhelten RXD-21 im ljmtausch gegen dasjetzige llodell 7242
16 K-Kernspeicher iJetzt insgesamt g6 K)
1 Zeilendrucker', Typ 7441 nj-t 1100 Zeilen/min
Dle Anzöhl de!. Söt;E|llltenrechner wurde durch elne
PnP11-45 mit tlagnetbänd und platte erwBltert. Dasgleiche Systam wurde nochmal.s für Experiment_Döten-
erfassung ln Auftrag gegeben, Da elnzelne Spektrendirekt im Ker)rspelcher der pDp11-45 akkumuliert wer_dün soll.en, lst für belde Rechner l4emory-llanagement
vorgesBhen. Damlt kann der Kernspeicher auf maximal
.128 K ä 1E B1t erweltert werden, Um alle pDp11_Rechner
auf 24 K Kernspeicher öufrüsten zu können, wurden noch5 weitere 16 K i,,e:'nspelchermoduLe ln Auftrag gegeben.
Uie Prograrnnierung elnes Vj.elkanalanalysator-Systems
äuf der G:'undl.age von CERN-progranmen wurde ln Ängrlffgsnorrnen. H1e!.zu steht elne pDp11-40 mj-t Nagnet_
bend, Wechselplaite und CAmAC-Crate-Controlier zur Ver-fügung.
ü63 Kcnzept ces RSX11-G-getrlebssystems {GSI-Versiondes RSX11-A-Eetriebssystems der Fa. Dlgital. Equipment)ist gröBtentelis reellsiert worden. Alle pDp-seltigen
Prograrm-llodule sj,nd konzlplert, progranmlert undgröBtenteils auch ausgetestet,
Um den Probebetrleb mit dem neuen Betriebssystem aufdsn PDP11-Rgchnern aufnehmen zu können, wurd" u,a.dle CMAc-Behandlung im RSX.I1-G erweitert und verbes_sert. Es lst jetzl r.=rögllch, externe fnterrupts elnzel-
nen best,lmmten Tesks zuzuordnen. Um aus jedem der Z
mög1lchen CAtvlAC-Cpates Je 24 Interrupts -rhalten zu kön_
nen, wurda eLn neuer llodul konzipier.t und in das Be_triebssystem integriert. Damlt können bis zu I x 24Interrupts verschiedenen TasKs zugeordnet werdan,Darüber hinaus können gezielt elnzelne Interrupts un-terdrückt (masklertJ werden, Durch Hardwar.eänderungenim CAllAC-System-Controller CA-11-C ist elne verbesserteCAlIAC-Fehlerbehandlung unter RSX11-G mög1ich geworden.
O1e Progranfitlerung des llauptkontrollraumrechners 1st
sowelt fortgeschrj.tten, daB alle dort verfügbarEn Aus_gabemecilen vom Leitrechner aus bedlenbar slnd. Die pro_grarml.erung der Elngöbegeräte (Tastetur, Joystick, Ro11_Kugel, Programmeufrufeinschubl wird vorausslchtl.ich bis
zur Jahreswende vollständlg seln. Die prograrßTlerung
von Beschleuntgerkomponenten, r.rle sie im FrojektberichtNr. '!3 ong€geben wurde (Emlttanz, Schlltzbacken,
Faraday-Cups, Hochspannung, Väkuurn, lvlagnete), istlnsowelt volletänd5-g und wird graduell betriebssLchergemacht, r,iie es der Jewelllgen HardwareverFügbarkeltBntspricht. Neu 1n fintwlck]ung genommen wurdä ]edlg_lieh eln Prograrrn zur Küntrolle d€r Aperturblenden-Strö-
mä. Elnige Gerätetrelber erlauben unelngeschräni(te B€_dlsnung euf lokaler Etrene unöbhänglg von der Kopplung
zur slgrla,
Vakuum: Über dle Konsole kann elnzeln oder zyklisch in
wählbären Zeitabgtänden der Status von Geräten abgefragtbzw. Geräte angesteu€rt werden. Dle par.ameteranforde_
rungen vom Programn sl!.ld sowait w1€ möglleh selbsterklä_
rend,
Magneta: Elnzelne Bsräte können über Konsole engespro_
chen uncl ausgelesen lrBrden. Auße!.dem können über3 Drehknöpfe bLs zu 3 enwähLbare llagnetnetzgeräte kon_tlnul.erlich gesBtzt werden (Faktor, SollwertJ bzw.? fllEgnetB gemelnsäm Fa!.öl:e1 oder antlparallel ge-fahr€n werden. üle Ausgäbe erfolgt dynamlsch auf
B[O-Anzeigen bzw. durch KnoFfdruck fiuf der Konso]e"l,Jeitgre Drucktasten erlauben des Eln- und Ausschalten
von Netzgeräten.
Wegen fehlender Hardh,are üder noch ausstahsnder Ver-käbelungsorilelten ktnnten blsher nur unzureichend
oder gar kelne ün-llne-Tests durchgeführt werden,
Eln groBer T€11 der angefallenen ArbeLten war vBr-
hunden mlt Umsteli.ungen 1n der Slgma 6 und den Sat€lli_ten auf die neuen Betrlpbssysteme Cp-R und RSX11-6.
lJeben den dadllrch notwendlg gewordenen programmum-
steilungen wurde auch dle ErstBllung eines LlnKsoft_
ware-Adapters notwendlg, der dle durch dlese Systeme
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gegebenen tlöglichkeltsn (llultitasking, asynchronerPrngranmabl.auf im gekoppelten SystenJ weiigenenO nLltzt,
Dat_entechnlk
Für.dle Vakuum-Anlagen Injekiion, lrideröe und Strlpper
wurden d1e Verkabelungslisten rnit genausn Angaben derKabol- und Steckertypen usw. einschlleBllch der Be_
zeichnung nach der Nomenklatur fertiggestellt. Steuer-
einschiibe zur Bedienung der Gate-Veniit= tür Injektion,l,,ilderöe und StrLpper wurden proJektiert und gebaut. Sle
werden Zug um Zug mit den anderen t4eBgeräten zusdmmen_geschaltet und getestet.
Um das alphanumerlsche Farbdispl.ay vorr DEC an dj.eSchwarz-l,Jeiß-l'lonitore des Fernsehlystems anschließen
zu Können, waren spezielle l,llschstufen notwendig.Die drei Geräte sind inzwischen gebaut und getestet.
Das Hardware-Interlock wurde ln Zusamrnenarbeit m1t der0perating-Gruppe soweit optimlert, daß es in der jetzigenForm reölislert we!'den kann, Vorgesehen ist dle ab_schnlttsweise Stlllegung vom HauptkontrolLraum aus,
wenn entsprechende Faraday-Cups zum Schutze der Gate_Ven_tile elngefahren slnd. Fa11s das Interlock anspricltt, wer-den lm linken bzw. rechten Zwelg der Injektlon Farad€y_Cups direkt hlnter den Quellen -ingefahien. Elne Steuer_IoglK an den Cups greift en den Qu-]]en €in, falls dleCups aus irgendwelchen Gründen nicht eingcfahren werdenkönnen, Die ersten fünf Geräte 
"in"" uon-Csi spezifi_zierten CAI!]AE-Einschubes für Vakuum-Anlagen und Strahl_diagnose slnd angellefert worden. Es hanäelt sich umein 128 Bit lnput-Gate mlt puIl-up-Widerständen undSchmitt-Triggern für jeden Elngang. Wegen elnes KleinenFehlers Konnten die Geräte bis jeizt näch nicht abge_
nonmen werden.
Eisher wurden bereits 6 Steuer- und Anzeigemotiule ge_llefert, Dlese CAl.lAC-kompatlblen tlodule slnd als Bedl_en_
elern€nte für Sollwertvorgebe und Soll.wertänderung imHauptkontrollraurn vorgesehen. AlLe Geräte sind ai-rsgete-stet und erbelten zufriedenstellend.
Von den 7 Plogrötmaufrufeinschüben wurde bisher ersteln Gerät gellefert. Die Verzögerung lst auf Llefer_
schwlerigkeiten bei den Sensor-Amays zurückzuführen.Die 6 noch ausstehenden Geräte werdän Jedoch Jetzt bisEnde 0ktober geliefert werden.
In gröBerem Umfange wurde für d1e Verkabelung der Ex_perlmente Kabelmaterial bestellt. Hervorzuheben istdie Venrendutrg von Flexwell-Kabel für schnelle SignaLe.AnschLußstecker slnd 1n N-Standard vorgesehen. ZwelGSl-l4itarbeiter wurden lm Herstellelr^r"it *it der Konfek-ilonierung und Handhabung der KabeJ. vertraut gemacht.
Anläß1ich elner Neubestellung von CAIIAC- und Nllvl_Rahmen
wurde nachmals eine f'larktuntersuohung durchgeführt,d1e unsere vor zwei Jahren getroffene EntscFeidung be_
Nit dem Schwelzer Instltut für NukLearforschung (SIN)
wurde Verbindung bezüglich des Nachbaus Bines dort ent_wickeiten CAI'1AC-Controllers äufgenomen. Das Gerät gel_stattet, ohne Rechner 1000 CAmAC-Befehle zu spelchern
und €blaufen zu ]assen. D1e Bedienung erfolgt über Tele_type. Für das Austesten von Anj.agen und den Aufbau vonkleineren lvleBsystemen lst dies ein wertvoLles Hllfsmlt_tB1, Es steht vorausslchtlich Anfang 1925 zur V€r,fügung.
fm Berelch der ExperimentierhöIle ist schon Jetzt zuerkennen, daB die maxirnal.e Länge eines CAI'1AC_Äranehes
von ce. 3U m für dle Datenerfassung nlcht ausreichendist. Es wlrd deshalb der Bau elnes Branch_Trelbers fürLängen vr:n ca. 200 m notwendlg. Zusätzllch w8rd8n0pto-Koppler elngebeut, unn dle Experlmenterechner poten_tialmäBlg vcn dsr Datenerfassung zu trennen.
Gegenwärtig slnd die Ansteuerung für die große Streu-
Kenmer und fül" den l{egneten des B-Spektrometers im Bau.
Nech elnem mühevolLen Auswählverfahren konnten nunmehr5 Pulshöhenanalysatoren des gleichen Typs bestellt
werden. Es slnd Geräte der mlttleren Ebene mit
4 K-Speicher, Twelparameterzusatz, sowie Bandgerät
IIBH-kompatlbel). Sie sollen bis Jahresende co-llefert werden,
Uie Arbeiten am ADc-Interface wurden weitergeführt.
A1le 10 Grundetnheiten sind in wlre-wrap-Ausführung
aufgebaut und gröBtenteils ausgetestet. Der Crate-Adap-tor und alle Kabel elnd in der endgüj.tigen Form fertig-gesteilt worden. Die technische Dokumentation für
Lay-out Iausführllche elektronische Schaltungen, Bau-
eLementeverzeichnlsse, Stecker- und Anschlußbelegungenfür die einzelnen CAI,,IAC-Platinenl sind kurz vor Fer-
tigsteliung,
A1 lgemeine Elektro_leehn:Lk
Das Konzept für den Pulsgenerator 3 kV/12 A und dle
Stromversorgung für die Betriebsinjektor-pasyuk-Quelle
wurde erarbeltet und ausgeschrleben. Die Verhandlungen
mit den Firmen sind abgeschlossen und der Auftrag ver-
geben.
Für die Duoplasmatron-Que1len des Betriebslnjektors
wurde eln Pulsgenerator für 800 V/10 A gelraut" Oas Ge-
rät arbeltet mit Transistoren a1s Schalter und hat
elne ThyrJ.stor-Schutzsohaltung, Neu an diesem Gerätlst eine Ei.nrlchtung zur potentialfreien llessung der
Strom- und Spannungslmpulse. Der Lelstungsgeneretorfür 4 kV/29 A ist wsiterhln in Arbeit. Der Aufbau wlrdbis zum Jahresende 1974 abgeschlossen sein.
l4it dem Aufbau eines klelnen Röhrenpulsgenerators
für 1 kV,/2 A, der für den pulsbetrleb der Sputter-
elektrode von Pennlngquellen vorgesehen ist, wurde be-gonnen. Auch dieses Gerät wird mit elner potentlal-fr€i€n Strom- und SpannungsmeBeinrichtung versehen.
In Betrleb genorTmen wurden bzw. lm Einsatz sind am
Duoplasmatron-Betrlebsinjektor e1n Leistungstran-
sistor-Pulsgenerator von 800 V/40 A, am pennlngtest-
stand ein ThyriEtor-Pulsgenerator 2,5 kV/4 A zum pu1-
sen der Sputterelektrode, am Duoplasmatron-TestlnJek-
tor Plattfo:'m 2 eln Thyrlstorpulsgenerator 500 V,/40 A.
Zur zeitllchen Verschlebung des Steuerimpulses von
Pulsgeneratoren wurden 2 Geräte entwlckelt. Sle haben
einen BNC- und elnen Llchtleiterausgang und werdenbei der Pulsung der Sputterelektrode von lonenquellen
verwendet.
Für den Testinjektlonsberelch wurden potentialtrenn-geräte für die Strom- und Spannungslmpulsmessung vongepulsten lonenquellen gebaut und elngesetzt. Diese
Geräte sind für eine Potentlaltrennung von 10 kV vor-
gesehen und es können StromimpuJ.se bis 20 A und
Spannungsimpulse blg 3 kV gem€s3en werden.
Der 20 kV-PuLsgenerator für einen Langsamen Chopper
lm InJektlonsberelch let fFrtigge5tellt und wlrd Jetzt1n elnem Dauertest geprüft. Das Gerät besteht aus
elnem 3,/4 19"-Sehrank, in dem €in Oszillograph zur
llessung des 20 kV-PuIses eingebaut ist. In el-nem Ein-
schub von 10 Höheneinheiten befindet sich der puls-gsnerator. Die Ausgangsspannung des Gerätes ist erd-frel und darf mit Lasten > '1 Gfl betrieben werden. DasGerät hat elnen lnternen Regeltransformator, so daBdie Ausgangsspannung varlabel ist. Der pulsgenerator
1st mit elner Einrlchtung zur l4odulation des Impuls-
daches versehen, damit der abgelenkte lonenstrahl
nlcht dauernd auf dleselbe Ste1le trifft. Der Anschluß
ans Interlocksystem ist vorgesehen.
D1e Ofen- und Sputternetzgeräte für den TestinJek-
tiionsbereich wurden entworfen und ausgeschri-eben.
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Der gröBte Teil der Quadrupolnetzgeräte für tdideröe
Tanh I und I Stück Netzgeräte für den Bereich Stripper
uJurden im Juli gellefert und beflnden sich an den Aufstell_plätzen im Keller der Eetriebshalle und lm Versorgungs__
raum Erdgeschoß. Die Verkabelung und Inbetrlebnahme derGeräte soll im Oktober erfolgen. Dle Lieferung der rest-lichen Geräte für Wideröe r.rird für Anfang Oktober er-
wartet.
Die Quadrupolnetzgeräte für den Berelch InJektlon wurden
mit zusätzl1chen Transistoren nachbestückt, so deß fürdie Geräte vom Typ 15/l7O in ungünstigsten Betriebsfall
eine möxlmale Verlustlelstung von Z0 Watt/Transistor nichtüberschritten wird, Bel den Geräten vom Typ ZA/17D wur-
den ebenfalls erhebliche Verbesserungen erreicht. Hier
muB im ungünstigsten Betriebsfall jedoch mlt elner maxi-
malen Verlustlelstung von B0 Watt/Transistor gerechnet
werden. Die Abnahme di.esen Geräte wird für Oktober er-
wartet.
Dle lvlechanlK für den Einbau der Steuereinheiten ist vor-bereltet, die Kabellängen für die Bus--line für die Be-
reiche InJektion und ly'ideröe wurden festgelegt, so cia8
mit der Herstellung der Kabel begonnen werden konnte.Bei urnbauten und Erweiterungen im Berej-ch InJektlon wur-
den wlagnetstrom- und Interlockl€ltungen zu den l,lagnet-
netzgeräten neu angeschlossen.
Der Aufbau und Test der Steuergeräte zur Hessung der
27 YHz" und 108 lYHz-Tankphasen ist abgeschlossen unddie Geräte sind ausgeliefert. Für das phasenmeBgerät
selbst wurden die endgültigen Kontrollmessungen(Linearltät der Phasenabweichung, Langzeitstabilität,
Temperaturstabllität, Betriebssicherheit der automa-
tischen Korrektur] durchgeführt und die vollständlgen
Unterlagen erstellt, Das Gerät ist bis Ende 0ktober eln-
satzberelt.
Für den fnjektionsabschnitt werden 12 Ltchtübertra-gungsstrecken gebaut, für die auch eln Test- undAbgleichgerät entü,icke1t werden mußte. Die Fertigstel-
lung der Übertragungsstrecken wird sich verzögern, dadie Photo-Dioden erst im Dezember geliefert werden.
A11e für die o.-Regelung erforderlichen Geräte(25 l'laster-Geräte,20 Slave-Geräte) sind gebaut. Für
dj.e Abnahme wurde ein Testgerät entwickelt. Die Verka-
belung j-st in Arbeit und die llontage und Inbetrlebnahme
wlrd nach Bedarf erfolgen können.
Im Berelch der Injektion beflnden slch 3 Emlttanz-
l'leßboxen, die von einer einzigen Emlttanz-El.ektronlk
aus bedient werden sollen. Hlerzu l-st eine Umschai.t-
elnheit erforderllch, welehe die I'leß- und Steuersignaleder 3 Boxen auf dle Elektronik umschaltet. Das Konzept
des Gerätes lst weltgehend abgeschlossen und dle einzeL-
nen lvlodule sind in Entwlcklung.
In Arbelt ist noch das Antriebssystem und die Fernsteu-
erung der groBen Streukanmer gowle ein Gerät zur Rege-lung und SteuBrung elnes Targetrades, Das Bandtransport-gerät wurde nach lvlalnz ausgeLiefert und in Betrieb ge-
nomnen .
Die AnJ.agen zur Herstellung gedruckter Schaltungen
elnschlleßllch Glanzverzlnnung slnd installiert und 1nBetrieb genonrnen. Damlt können zwellag1ge, glanzver-
zinnte, nicht durchkontaktierte LelterpJ.att-n ln jedemgängigen Forrnat hergestellt werden. Zur Relnigung vonLeiterplatten und elektronlschen lvlodulen 1st ä1ne Dret-kanrner-Ultraschallreinigungs-Anlage in Betrieb genommen
worden.
Technlk
{8. l"lalwltz, H, Gölser, R. Schwedhelm)
Konstruktion und Abwicklung
Im letztsn Quartal verschob slch die Auslastung des
Konstruktlonebüros elndeutlg zugunsten der Expertment-
kons truktlonerr :
2. Quartel
Expe!'lmentelle Einrlchtungen 5o ? 33 ?Beschle{rnlger 22 Z 33 %Strahlfüh!'ung 2t Z Zo ZZeichenbürodlenst 5Z 6ZDeleglert 22 2r.
Eine weLtere sehnelle fusweitung der Konstruktlonska-pazltät für Experlmentetle Elnrlchtungen lst zur Zelt
nleht meh:' ndgl1ch, da dle Laufenden Arbelten am UNTLAC
abgewickeit werden müssen bzw. ständlg Kapazj.tät für
Ionenquellsn, Strahl.führungselnhelten, Zeichenbürodienst,
Galvanih, etc. benötlgt wird.
Teuchkolben
Bie 1m letzten QuartalsberLcht genannten Anderungen slnd
abgesöhlossen.19 komplette Tauchkolben slnd abrufberei.t,
dlB restllchen 26 Stück sind ln der Montagephaso.
0auertests der TauchkoLben be1 GSI zelgten nach 6 bzw.
10 Stunden Schäden an Kontaktfedern und Uembranbälgen.
Dle Kontaktfedern aus versilberter Kupfer-Berylllum-
Bronze gruben sl-ch 1n den welcheren Kupfer-Relbpartner
ein, versehwelßten kaLt und brachen ab. Um elne längere
Lebensdauer zu errelchen, wlrd eln hartvergoldetes
AuBenteil mlt stark versllberten Kontaktfederfl kom-blniert. Parallel dazu werden wBichere Kontaktfedern
b€schöfft, urn den VerschleiB durch gerlngere Kontakt-
kräfte welter zu sanken. Die Unrdichtlgkelten än den
llembranbälgen kamen durch Ausbeulen der Bä1ge als Folge
des lnnen wlrkenden Luftdruckes und damlt durch übgr-
dehnung elnzelner membranpaare und Schleifen auf der
Kugelrollspindel zustande. Abhil.fe schöfft hler nur der
Elnbau von zusätzl.l"chen inneren Stützelementen. Um ei-
nen provlsorischen Betrieb ohne Leck-Gefahr an den Bäl-
gen zu gewährlelsten, 1st eine elnfache A!ßenführung
vorgesehen.
Innanlelter (Elnzelresonatoren )
Im August wurden wBitere 32 Stück Innenleiter gelie-
fert und davon 30 Stück untBr Vorbehalt (wegen fehlen-
d€r Zwischenp!'otokoLle) abgenormen. 2 Innenlalter sind
an riltht mehr zugängl1chen Stellen undlcht und müssen
neu angsfertLgt r.rerden. Elne glatt verschmolzene Elek-
tronenstrahL-SchwelBnaht, wl€ sLe b8i exaKt elngestBll-
ten Schwelßmaschlnen entsteht, lst ön den Innenleltern
nloht vorhanden. Es besteht der Verdacht, daB dle vom
Auftragnohnrer ausgewäh1te Sehweißfirma über zu geringe
Schw@lnerfahrüng verfügt, da dl-e Schwelßnähte porig
und ung6uber aussshen.
AuBere Orlftröhren (Wlderöei
Nachdem der französfsche Auftrögnehmer sauerstoff-
freles Kupfer von einem deutschen HerstellEr fijr dle
Drlftröhrentotle verarbeitet, schelnt das ES-Schweißen
m1t der ällgBmein üblichen AtrsschuBquote vfin wenigen
Pnozenten erfolgr:elch zu sein. Allerdlngs wurds ln-
zwlschen auch dsr UnterlLeferant für dle Durchführung
der gchw@lßarb€lten gewechselt. t^,enn dieser i,iechsel
auch ursächLlch nur wegen KapazJ.tätsschwlerlgkelten
des alten Unterlleferanten geschehen lst, so kann
dennoeh angenoflmen werden, daB der neuF Unter].leferant
auch quaLitatlv beeser scht,elBen kann. Dle blsherj.gen
l'llBerfolge slnd zweifellos ln erster Llnle auf dle
schleohte Kupferqualltät zurüokzuführen, nleht zuletzt
aber 6uch auf elne schlechte SchweiBquaLltät.
W1e schon 1n früheren Berlchten erwähnt, war der alte
Auftragnehmer nlcht in der Lage, den Elsktronenstrahl
der l'laschlnB genügend zu fokussleren oder ln nur elnem
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Schweißechritt eine Naht dicht zu schweiBen. Dle soge-
nannte "Kosmetlknaht,' mit defokussiertem Elektronen-
strahl, der der Festlgkeitsneht folgt, war tedigllch
wegen der schlechten gashaltlgen Kupferqualltät er_forderlich, um überhaupt dlchte Schwej.Bnähte prociu-
zieren zu können. Aber aueh schon die durchgehendeFestigkeltsnaht alleln führt wegen der für ES-Nähte un-gewöhnJ.lchen Stärke zu jEnen SchwelBneht-Schrumpfungen,
die von vornherein durch entsprechend kürzere Strahl-
rohre berückslchtigt werden muBten. Dle "KosmetiKnöht"hatie kaum elnen Ante1l an dieser Schrumpfung, weil
rnit thr ledlglich noch elnrnal dle Nahtoberfläche auf-geschmolzen wurde. Der neue Unterlieferant für dle
SchweiBarbelten lst offenbar Ln der Lage, mit elner
weeentllch gerlngeren Schrumpfung zu schweißen. Lelderführte dleses dazu, daB an zahlr€1chen von ihm ge-
schwelBten Drlftröhren zwlschen Strahlrohrende undDrlftröhrenkappe ej.n Spalt von 0,5 rün nech dem Schwel8ender äuBer.en Naht übrlgbielbt, well men vergessen hatte,das ursprüng1lche SchrumpfmaB entsprechend zu korrlgle-
ren. Insbesondere aus diesem Grunde ist mit zusätzlichen
Lleferverzögerungen zu rechnen, so daB dle noch aus-
stehenden Restlleferungen zu folgenden Termlnen eintref_fen dürften:
bestellt bishergeJ.iefert Restlieferungvor_
aussic,[qllch b1e
Tank '1 17 5
TanK 2 17 6
Tank 3 13 13
Tank 4 11 1
Federbälge (W1deröe-StemdurchführungJ
Im Statusbericht 1. Quarial 1SZ4 wurde schon erläutert,
aus welchen Gründen dle doppelwandlgen, wassergekühlten
Kupfer-Federbä1ge für dle Stemdurchführungen zu schwaoh
ausgelegt waren. Bis auf 20 Stück sind lm vergangenen
Quartal alle Federbälge zur Erzlelung einer besserenStabllität au8en verkupfsrt und lnnen vBrnlckelt worden.
Durch Hln- und Hertransporte und durch das Galvanlsl.eren
machen dle Federbä1ge einen stdrk ramponJ-erten Elndruck.Dle We11en haben Beulen und sind durch vorangegangene
Druckversuche t'10 atü) belm Hersteller aufgeweitet.
Darüberhlnaus rnuBte man nach Elnbau in den Tank fest-
stellen, daB sie unter Vakuumbedlngungen und lnnerem
Kühlwasserdruck sowle durch dle vorangegangene Bean-
spruchung belm Justleren etwas zum Ausknlcken nelgen.Auf Jeden Fall müssen benachbarte l"Jellen elnen Abstand
von mlndestens 1 nm aufwelsen, wel"l sonst im Hochleistungs_betrleb dle Gefahr von überschlägen besteht. Zwar konntend1e Wellenabstände von Hend auf das llindestmaB von 1 rmgerichtet werden und der Wideröe-Tank 3 wurde auch schon
m1t 75 kW iherm.Leistung betrieben, ohne daB es zu denbefürchteten 0berschlägen kam, aber man h6t slch gefragt,
"wie lange noch',. Es l$t durchaus denkbar, daB kurzzel_tlge Druckstöße 1m Kühlsystem oder später erforder]lche
NachJustierungen elne Wel.lenberührung hervorrufen können.Deswegen werden folgende VorsorgemaBn€hmen getroffen
bzw. geplant:
1, Es wurden Versuche mit verkupferten Edelstahl-
bälgen durchgefilhrt, um hinslchtllch der Stabill-tät die erforderlLche hlandstärke zu ermitteln, dle
andererseits nicht zu dlck ausgelegt werden darf,
weil. sonst die belm Justleren entstehenden latera-
Len Verformungskräfte den Stem verblegen würden.
2. Bevor man slch jedoch zu dem aufwendlgen Austausch
aller Federbälgs entschlieBt, müßten unter längeremBetrleb tatsächllch Schwlerlgkeiten entsi,ehen, dle
m1t einfacheren Notlösungen nicht mehr zu bewältigen
12.11 ,
19.11.
26 ,11 .
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wären.
3. Zum Belspiel ist fijr solchen Fall geplant,
zwischen den Wellen Abstandsrlnge aus pTFE+
anzuordnen, dle den erforderlichen Wellenabstandgewährleisten (dle Strahlungsdosis lst im l,Jideröe-Berelch verhä]tnismäBlg gerlng).
4, Als welter€ t'löglichkeit wird man zunächst prüfen,inwleweit der statische Kühlwasserdruck im Drift_
röhrenkrelslauf verlngert werden kann, was mlt
einer zusätzlichen ln Reihe geschaltBten pumpe(Auslauf) technisch mög1lch 1st.
Hauptleltungslnnenleiter (Wlderöe-Tank 4l
Die Lieferung war ursprüngl1ch zum 1t5,1O.74 für den
noch durch NachschwelBen reparierbaren und den neu zubauenden Hauptleitungslnnenl-elter vorgesehen. In Anbe_tracht der noch nicht komplett geLiefÄrten AuBerenDriftröhren für den Wlderöe-Tank 4 - dle restLlchen
sollen bls 26.1j.74 geliefert werden - ist dle elnge_treten€ Verzögerung von einem lvlonat gerade noch akzep_tabel für dle Inbetrlebnahme des l^lideöe-Tanks 4.Allerdings müssen beide Hauptleitungsinnenleiter nachLleferung noch verkupfert bzw. eln Exemplar noch nach_
verkupfert werden, was unter Elnbeziehung der än$chlies_
senden Ilontage, Vakuumprüfung und Justieiung noch bls
etwa 15.1.75 dauern wird. Bel elner Zwischenabnahme
im Herstellen",erk konnte mön sich davon überzeugen, daßder Hersteller slch dieses llal mehr t,lühe gegeben hat,
vekuundlcht zu schweißen und später nlcht mehr zugäng_lich6 geschwelBte Berelche vor der 1,,/elterverarbeliun!
auf Dlchtlgkelt zu prüfen, was mlt entsprechenden prüf_protokollen belegt wurde,
Elnkoppelschlelfe IAlvarez]
Nach der Verkupferung der 4 groBen Alvarez-ElnKoppel_
schlelfen wurden Z Stück ln Schutzgasatmosphäre hart_ge1ötet. Dle erste SchLelfe war toial undlcht, währenddie zweite SchLelfe trotz gewi6senhafter Vorbereitunsder Lötflächen eine LecKrate von 6x10-9Torr.1.=""-l -
aufwles Igefordert war < 1x10-9Torr. ].sec-l]. Elne Nach_lötung der 1. Schlelfe ärgab Kelne Besserung. Sie wurdedurch spanabhebende Bearbeitung wieder in die Elnzel_telle zerlegt, entkupfert und wieder neu b1s ca. 1 cm
vor dle spätere SchwelBnaht verKupfert. Nach demSchwelBen (weitere Hartlötversuche versprechen hierkeinen ErfolgJ wlrd die restllche frele Stahlober_fIäche verkupfert"
Dle zu lötenden Telle der belden restlichen Sehlelfen
werden, ohne die Cu-Schicht zu durchsto8en, plange_fräsl und danach mit dsrselben Sorgfalt zum Löten vor_bereltet, wle dle zweite Schleife. Durch das pLanfrä_
sen wird ein absolut paralleler Lötspalt gewährLeislet.
01es war bel der 2. Schj.elfe nlcht rnögl1ch, da die Löt_firma kelne Fräsmaschlne besitzt. Hler wurden dle zul.ötenden Flächen mit elner Feile abgezogen, mltSchmirgellelnen geglättet und mlt Hilfe elnes Haar_llneals auf Ebenhelt überprüft.
Einkoppelschleife (Rebuncher, Elnzelresonatoren)
Sämtltche SchLeifen slnd ausgellefert. Von insgesamt30 Stück sind nur 6 Stück dicht, Burch hochfrequenz_technlsche Anforderungen war BS bel der KonstruKtion
nlcht mrjgllch, brelte Lötflächen an den Verbindungs_
stellen Innenleiter-Schlelfenobertell-AuBenlelter vor_
zusshen. An den für e1n rlslkolDses Löten zu schmal€nFlächen sind dle Schlelfen tatsächllch undlcht.
D1e zuerst vorgesehenB Flarnr,lötung mlt Silberlot wurde
noeh ersten Versuchen durch eln Löten lm Durchlauf-Sehutzgasofen ersetzt, Trotz mehrfach geänderter Lot_
materialanordnungen und Einarbeiten von Lotdepots ge-lang es nlcht, dlchte Lötnähte zu erreichen. Ltn Nacfr_
läten von Hand mlttels Argonarc-grenner führte zu kelnemErfolg. AIs letzte Nögtichkeit Aes Oicntfölens bot slchpröktisch nur ei.n h/elchlöten an, da das i""nn"n und Neu_löten zu teuer und langwierig wäre, Hlerzu wurde etneKupferbandage um di.e undicht; Lötnaht gelegt und mlteinem cadmiurnfrelen lrleichlot angelötetf unier eeacntungvon-möglichst abgerundeten über[ängen und einer klelnst_möglichen freien Welchlotoberflächä g"fung-"" auf An_hleb, elne Schlelfe dicht zu Löten. 6te wät"nrotofre._fläche 1st nicht dem Hochvakuum ur"g"""tri,-Ou O:."Schleifen von diesem durch eine gasäetüfitÄ Keramlkvaseabgeschirmt sind.
Bandtran sportg erät
Trotz nlcht optlmal ablaufenden Bewegungsvorgängen wur_de das.Bandtransportgerät nach llainz übärtüÄrt. nnfae_lich ej.nes Besuches in t4alnz wurden die nis C.ntn aufge_tretenen mechanlschen probleme diskutieri unO Lösungs_vorschLäge erarbeltet. Die im 2. Quartalsnerfcht er_wähnten neuen Lagerwerkstoffe sind tnzwis"hJn elnge_troffen und elne damit ausgerüstete Uagerst"ff" tnn_preßro1Ie) läuft ohne_Abrieberscheinunlen s"f,r gut.Reines Teflon ergab elnen tfoerenariigEn'nJ.i"o in a""Lagerstelle, der slch keilartig 
=uuuril"n""noU und elnenleichten Rundlauf nicht zulleBl Im Zusemmenhang mttdem Elnsatz neuer Lagerverkstoffe muBten neue Lagerzapfenengefertigt werden, dle gehärtet und geschlitten sind,sowle eine Rauhtlefe RrS 0,2 pm aufweisen. Oi" Wat=tu_ger der Vakuumdrehdurchführungen wurden neu g""tuttnt,da die blsherige Lagerpaarung aus J€ einem Sährägschul_ter- und Rillenkugellager keine none Lautzeit zulleB.Die neue 
.Lagerpaarung besteht aus elnem nifienfugeffa_ger auf der lvlotorseite und einem NadelJ.ager auf derSpulenseite.
Wienfilter SIS
Die Konstruktlon der tlagnetuntergestelle wurde abge_schlossen und ausgeschrieben, das 0ipoluntergestetlberelts geliefert.
01e im 2. Quartal bestellte Uagnetkanrner ist vorabge_
nommen und geliefert. Bei der Vorabnahme im Hersteller_
werK Konnten nicht alle t4aße überprüft werden. D1e End_abnahme bei GSI geschleht deshalb fm eeisein Oes Fler_stellers.
Der Auftrag über dle belden Gehäuse für dle platten_kondensatoren wurden an eine Firma 1n Grenoble ver_geben, d1e bereits vorher den Auftrag über die platten_Kondensatoren erhalten hat,
Dle Konstruktlonsphase der Hochspannungsstecker 1st ab-geschlossen. Entwürfe über eine zwangsleführfe Stecker_einführung sind erstellt. üoersichtsleicnnungen CesGesamtprojektes slnd in Arbelt.
GroBe Streukammer USCHI
Das Untergestell für die Kammern ist fertlg konstrulert,ausgeschrleben und 1n Auftrag gegeben, Die zentrale Tar_getdurchfiihrung wurde ausgeschrl-ben. Dle Vergabe ßuBtB
wegen Detalländerungen verschoben werden und verzögertesich dadurch um 3 l^,ochen. Oas Kanrnergehäuse steht kurzvor.der.Ausschreibung. Dle Aufnahme äer horj"zontalenZähler i6t im Entwurf fertlggestellt.
Kinemat j-sche Kolnzidenzapparatur
Dle Konstruktlon des kompletten Streukammeraufbaueslst bis auf kleinere Elnbauelnhelten abgeschlossen undöusschreibungsrelf. Ein sehr lnteressanies problem istdle lm Betrieb um 1400 stufenlos schwenkbare,-vahuumdichteStrahlrohreinführung in dle Streuku,*rr. fi", stehen 2Alternativen zur Auswahl:
1. mehrere lneinandergesetzte lvlembranbäLge
2. ?1" galvanisch hergestellter, pyramidenförmlgerNlekelbalg. Hierüber läuft elne Anfrage bel elner
+)
PTFE ist dle genormte Bezelchnung für den Handels_
namen Teflon
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Lleferrnonetf ranzösLschen Fechf 1rma.
GroBes FlugzelttsleBkop
Dleser Experln€ntaufbal $rurde am Ende des Quartalgtefinlngerecht elnem Konstruktlonelngenleur in Auftragg€g6ben.
TörgetkamnBr mlt FoLlenrad
Ui€ 1m 2. Quartal vorgenormene Konstruktlonsüberarbet-
tung lst abgeschlossen. Dle Karrn€r wurde ausgeschrleb€n
und steht kurz vor der Vergabe. In der abschlleBenden
Konstruktlonsphase befindet slch noch dle Antrlebs-
elnhEl"t filr das Follenrad mlt Ltchtschrankensteuerung.
sowiE das KanmBruntergestel.l.
[/erketätten
In Anb€tracht des bevorstehenden Umzuges d6r l,lecha-
nlschen Werketatt und der Schlosserel 1n dte räum-llch gröBere Zen,tralwerkstatt dfl Neubau und der für
'1975 vorgeschrl-ebenen und durch zunehnenden Bedar*f
seltens der Experlmentatoren erforclerl.lchen personel-
len Erwelterung von maxlmal I l,lttarbeltern, wurden ln
diesem Quartal a1]e l,laschlnenbestellungon zu etwa g5 %(Kostenvolunen) der geplanten Endausrüstung äbgeschlos-
san.
Dle wlchtlgsten Neuanschaffungsn 1974 für die Zentral-
werkstatt slnd:
Insbesondere das Funkenerodleren, das Hartlöten untertiasserstoffatmosphäre sowie das SchwelBen im lylkro_plasmaverfahren bletet neue technologlsche l,?öglich_keiten, dle mlt der Experimentierpha-e verbundenen,
mehr technologlsch orientlerte Konstruktlonen im eln_genen Hause herzustellen. Um sich das praktlsche
know-hou für dlese Herstellungsverfahren anzueignen,
wurden j-m Berichtsquartal 3 t'litarbeiter aus den Werk_stätten zu Kursen und zu riehrwöchentllchen Aufent_halten in anderen Forschungszentr€n gesehlckt,
Im Berichtsquartal ist dle Ablauforlanisatlon desLnternen fuftragswesens neu überdachi und verbessert
worden. Es sind neue Auftragsformulare elngeführt
und d1e Weckstätten mit Kartelen ausgerüstät worden,die hauptsächllch eine bessere Termlnüberwachung undwöchentllche Auftragselntellung ernrigllchen.
llontage
Wlderöe
N6ch Lleferung der restlichen Außeren Drlftröhren
und der anschlle8enden Vermessung wurde Tank g be_stückt und konnte verschlossen wÄrden. Sämtl.iche
0uadrupolanschlüsse wurden m1t Hartlot verlötet undder l'1+N-Kr.elslar.rF Ln tsetrleb genommen. Dl.e Halb_driftröhren b,urten provisorisch ohne dle planrnaßige
Kürzung elngebaut. Bel der Vakuumüberprüfung derAu8eren Driftröhren stellten slch alll an dän GleB-harzdurchführungen der Kupferohre als undicht her_
aus, was Jedoch durch Nachgle8en beseitlgt werdenkonnte. GJ.elchzeltlg m1t dem Elnbau der ÄuBeren Drlft_
röhrBn konnte der gröBte Teli des Vorvakuumsystems inBetrieb gBnonmen werdBn. Hlerbel verllef dle Montage
ohne Schwlerlgkelten und konnte termlngerecht abge_
schlossen werden.
Für den Ff-Betrleb wurde Tank 3 mit zusätzllch 3 lonen_getter-Pumpen bestückt, um bel den häufigen Inspektlons_belüftungen den Tank schne.Ll wleder abpumpen zu können.An Jedem Kurzscl.tluBschleber wurden 3 Tirermoelemente an_gebracht, um be1 HF-Betrleb elnB schl.echte Antage derKurzschluBschleberkontakte sofort am Tenperatursprung
erkennen zu können. Bas Abpumpen bLs zur HF-B€trlebs_bereitschaft dauert beL dlchtem Tank ungefähr t h.Der Tank urlrcl lnnerhalb von 15 mln durch dle Vakuum-plpellne m1t der Rootspumpe auf 5.10-4Torr gepumpt, dann
wird das Plpellneventll g€schLossen und dle Turbopumpepumpt den Tank ln weiteren 20 mln auf 1.j0-5Torr. AbdlesBm Druck werden Z lz-pumpen gestertet. Der Druckslnkt dann in wetteren 25 mi.n auf 1.10-5Torr und €r-reicht, Je nöch Be1üftungadouer, nach 24 h 1.,1U-7Torr.
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maschlne
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Ole Kühl.kreisläufe des Tanks 3 r,üurden nach dlesen Vor-
arbelten das erste tlaL mlt Wasser beschlckt" Zum Ab-g1elch der Wasserkrelsläufe wurde elne Abglelcheln-heit angefertigt, um einen kompletten Tankabschnttt
ohn€ Umstecken der Prüfeinheit zu ermöglichen. l41t demÜffnen der h,asserzuflüsse wurde der unter Vakuum
stehende Tank beobachtet, um bei evtl. UJasserBlnbruch
eln Leck besser elngrenzen zu können. Am gesamten Tank
zeigie sj-ch bj"s auf zwel Schraubanschlüsse, die aus-geiauscht wurden, keine Leckstell.e, Nach ca. 10 h brachjedoch das Vakuum zusanmen und bel einer überprüfung
stellte sich die Einkoppelschleife als undtcht heraug.
Die Lötste1len waren elnwandfrei, Jedoch hatte das
Wasser die nicht haftfeste Kupferschichl angehoben und
unterwandert und 15 mm neben der Lötnaht einen Durch-
laB gefunden. Bei den weiteren HF-Versuchen ergaben
sich keine.lei Schwlerigkeiten.
TanK 1 und 2 wurden, soweLt vorhanden, mlt 0riftröhrenbestijckt. In Tank 1 wurden die fehl.enden durch Blmmy-Drlftröhren ersetzt, um dle Feldverteilung messen zu
können.
Alvarez
Die Aktivitäten am ALvarez lagen weitgehend im Anferti-gen, im Verlegen und ln der Leckprüfung von Vorvakuum-
leltungen, Nach FertlgsteJ.lung der QuadrupoJ.anschlüsse
kcnnte die beauftragte Fremdfirma mit dem Verlegen der
Zuleitungskabel beginnen. Dle erste Einkoppelschl.elfe
mit der dazugehörigen Energleleltung 1legt einbaufertigbereit, so daB Tank 1 in ca, 2 lrlochen unter Vakuum ge:
setzt und HF-Versuche durchgeführt werden können. Nach
Ausbau der defekten Tauchkolben wurden bls zur Neulie-
ferung dj.e Flansche mj.t BLinddichtungen verschlossen.
Einze lresonator
Der erste Resonator-Tank, der Debuncher, konnte
termi.ngerecht für HF-Versuche zur Verfügung gestellt
werden, D1e lvlontage verllef ohne SchwierlgkettBn bls
auf dj.e z,Zt. noch nicht ganz geklärte Abdlchtung desInnenlelters zur i'lenbrene. Bei der Jetzlgen Konstruk-tion wird diese Stelle mit ej.nem Golddraht gedichtet.
Bej. mehrrnallgen VerstelLungen des fnnenlelters über
0,5 ffrn relcht dle Elastlzität des Golddrahtes nlcht
aus und der Golddraht beginnt undlcht zu werden. Oas
VaKuumleck wlrd bel jedem Verstellgang konttnulerlich
gröBer, Eine Lösung dleses Problems wäre eln ,'C-Rlng,',
aber bis Quartalsende konnte diese t4ögllchKelt nichtgeklärt werdBn, weil keinerlel HF-Erfahrungen überdlese Diehtung vorliegen und der Liefertermln für den
C-Rlng dieser Dimenslon ein halbes Jahr beträgt, Der
Wasserverteller des Resonators v,/lrd provisorisch her-gestellt und der erete HF-Versuch verllef zufrleden-
stellend, Jedoch blleben elne Relhe von Fragen offen,
well die TBsts unter volLer HF-Leistung wegen wleder-
holter Ausfä1le an der HF-Anlage nicht planmäBig
durchgeführt werden konnten.
Die Restlieferungen von Einzeltelten für die Resonator-
Ketten laufen jetzt züglg voran, Hervorzuheben tst dle
Lieferung von 32 Stück Innenleltern, von denen lelder
2 Stück wegen Undj.chtlghei.ten an den Lieferanten zu-
rückgegeben werden nilBten. l,llt der Probemontage der
ersten VersteLlgetriebe wurde begonnen, eb6nso mlt denIetzlen llontagevorbereltungen an der l.lembran und den
Speichenrädern. Dle Herstellung der Rohre für die flem-
bran-Kühlung wurde abgeschlossen und es hat sich als
rlchtige Entschej-dung herausgestellt, dle Rohre seLbst
zu blegen, denn bel mehr 6Is 5,/10 mm oifferenz passen
dle Wasseranschlüsse ni.cht mehr und werden undicht, unddle Spelchenräder lassen sich bel wBnlgen mm Höhen-dlfferenz nicht m€hr zusarffnenl.egen. Für dle Resonatoren
wurde die gelötete Elnkoppelschleife fertig angeLlefert,
Lelder waren die Lötverbindungen bj-s auf 6 Schlelfen
so undi.cht, daB dle ganze Serie i.n diesem Zustand nlcht
ej.ngebaut werden kann,
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Experlmentierauf b auten
Die I'lontage des p-Spektrometers konnte zum Quartalsende
abgeschlossen werden. Oie Aufbauarbeiten umfatsten Er_
stellung und Erprobung des Vakuum- und des üJassersystems.
Für mehrere andere Experimente wurden Vorarbeiten fürdle spätere Nontage geleistet.
Bau und Technischer Betrieb
H. F]öter, H. Prange
Die Funktlonsprilfung von Anlagen und deren übergabe andie GSI wurde fortgesetzt und für öl1e Hllfsanlagen desBeschleunlgers abgeschlossen, sofern man elne Relhe vonIlängeln unberücksichtigt läßt, die den notwendigen Be-trleb aber nlcht beelnträchtlgen, sondern nur unbequeme
Randbedlngungen darstellen. Noch nicht übernommen wer-den konnten die 1m VergLelch zu denen 1n anderen tse-
relchen kompllzlerteren Lüftungsanlagen der Exparimen-tierhalle und des angrenzenden Laborgebäudes, da eineRelhe von dazugehörenden Lelstungen mangelhaft oder
noch nlcht ausgsführt waren. Die in dj-esem Bereich für
a1le Abwässer installlerte Abkllnganlage ist dagegen seltelniger Zelt von der Lieferflrma a1s fertiggestellt de_kLarlert worden, konnte aber wegen des zeitiich gedräng-ten Programms für die Inbetrlebnahmen \./on zur Zeit für
uns wlchtigeren Anlagen vom GSI-personal blsher nicht
übernommen werden. Die Leitwarte ist weitgehend funk-tionsfäh1g, wenn auch noch nicht voLlständig betriebs_berej-t - dle Darstellung der Anlagenschemen 1st noch
nicht möglich, eine von insgesamt 5 Unterzentralen lst
noch anzuschlleßen, und dle systematische Durchprüfung
aller Elnz8lfunktionen steht noch aus.
Die Arbeiten der Servlcegruppen bestanden neben den mltder Zahl der betrlebenen Anlagen unrFangrelcher werden_den Routlnearbeiten lm AnschluB der lm Aufbau befindLi-
chen Geräie - Netzgeräte, Vakuumpumpen, Werkstattma-
schj-nen, Experimentierstände 
- an die medienversorgung.
Dle Arbeiten an der Anschlußverrohrung der BeschLeunlger_
strukturen, der Strahltransportelemente und der zugehö-
rlgen Netzgeräte wurden weltergeführt und für den Alva-
rezabschnltt und den Berelch zwischen letzt8m Elnzelre_
sonator und der Experimentlerhalle ist d1e VorFertigung
alIer Komponenten beendet, und dle l,,lontage im Beschleu_
nlgertunnel steht bevor, Die Erfahrungen, die bel derHF-Inbetriebnahme des Wideröe-Tanks 3 gesamrnelt wurden,
machten Ergänzungen an der InstalLatlon der Versorgungs_leitungen notwendig, deren Kosten 25 ,. der Sumre aus-
machten, die für den berelts vorhandenen Te1J. ange-fallen war. Die Installation 1n der Strlpperhalle wurde
an dleselbE Fj.rma vergeben, die auch dle Arbeiten lmBeschleunlgertunnel ausführt. Für dle Experimentier-halle wurden Angebote für dle Lleferung und llontage
von Rohrleltungen und Armaturen elngeholt.
Die lvlontage aLler Aufbauten in cJer Experimenti.erhalle
wird von derselben ArbeLtsgruppe durchgeführt werden,dle auch den Beschleuniger montiert. Das wlrd Jedoch
- zumindest, solange die Einzelresonatorgruppen des
UNILAC noch nlcht montlert slnd - zu elnÄm Ilangel anI'lontagekapazltät führen. Vorbereitung, Abstlrmung undterminllche überwechung dleser Arbelien winl von elnerKoordlnatlonssltzung übernommen, in der alle betelllgtenBer€lche vertreten s1nd. Elne Eolches Vorgehen hatte
sich ln der vergleichbaren phase des UNILAC-Aufbaus
sehr bewährt.
l'1it Abschlu8 des 3. Quartals wurde der Neubau derGSl-Forschungsanlage vom Archltekten der GSI offlziell
übergeben.
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Statugberlcht. Strlpperhalle - Exper:bBntevorberBltung
td. Enders, G. Kraft, R. l,lann, P.H. tloKler
Dieser Berlcht go1] über dle Aktivltäten ln der Strlp-
pErhe1l6 Lnformleren (Stand 2o. Oktober 1974).
Im Ersten Tell, des Berlchts werden Strahlführung und
Einrlchtung€n ln d8r Strlpparhalle beschrleben, um vor
a1lem externen Benutzern das Arbelten bei GSI zu er-
lelchtern. AuBerdem wurde versucht, elnen groben Ter-
mtrnpLan anzugeben. D€r zwelte Te1l des Berichts
hendelt von den gepJ.anten ExperinEnten und den zuge-
hörlgen Apparaturen. Der EBrlcht kann nur ob8rslchts-
charakter haben; detallllertere Elnzalberlchte zu den
verschledenen Experlmenten sollen zu gegebener Zelt
folgen.
Strahlführung
Um dl€ Ionen nach dem l,/1deröe-Abschnltt Bff€kt1v 1m
"Alvarez" waLterbeschleunlgen zu können, werden sLe
lm Stripper zu höheren Ladungen urTgeladen. Aus dem
resultler€nden Ladungsspektrum des Ionenstrahle wlrd
€1ne LEdungBkdnponente mittels des geradslchtlgen
Ladungssaparators ausgswähit und welterbeschleunlgt.
Burch alnen Septtm-llagneten lm Berslch des Ladungs-
sBp6rators kann neben dleser welter-beschJ.eunigten
Solladung elne andere Ladungskdnponents des Strahls
abgetrennt werden. Dabel 1legt die Ionenladung für
dlesen parasitären Strahl 12 - 24 ? über der welter-
beschleunlgtel SoLladung. lllt €1nem 340-l"lagneten
kann dann dleser lonenstrohl ln die Strlpperhalle ge-
lenkt krerdBn.
El DtAciosEsox
@ €xrrrANzsx
. FoKUS
m ouAoRPoL
A OUNCHBRIJCH
.+ BESCHLEUNIG€RACHSE
&qJr Strahlführungssyst€m und l4eBplätze 1n der StrlpperhalleExp€rlm€nte, atomphyslkalischs Exparlmente sihe Tab. 3)
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Durch den parasltären Betrieb slnd bereits wesantl,lehe
Parameter des Ionenstrahls ln der Strlpperhalle festge-legt;
1 ) Dle Ionensort€ lst nLcht lmmer fr€1 wählbar,
sondern wlrd ln der Regel durch dle Expsrlmente
an Hochenergleende bestl-fint seln.
2) Dle Ionenenergle lst durch den Wlderöe auf
1.4 t'leV/Nucleon festgelegt. Elne aktlve Energle-
varlatlon lst für den parasltären lonenstrahl nlcht
vorgesehen. Eine Energievarlätion 1st nur passiv
durch Abbremsen ln FolLen mögllch. oazu ist eln
Degradsr mlt 110 FoJ.lenpoaltionen zwlschen Septum-
und 34o-llagneten vorgesehen.
Das Strahlführungssystem ln der Strlpperhalle, Abb. 1,
besteht öus elnem Geradeausstrahlrohr mlt den Experlmen-
tlerplätzen SG 1 und SG 2 und rechts und llnks davonje zwei Strahlrohren mit den Plätzen SR 1 - 4 und
SL '1 - 3. oer Strahl wlrd mlttels Quadrupoldupletts
auf dj.e JBwellige Targetposltion fokussiert, wob€i lml'lltteL slne StrahlfleckgröB8 lm Fokus von etwa 20 nm2
errelcht wlrd. D1e gerechneten StrahlfleckgröBen slndin der Tabelle '1 angegBben. Die Strahleigenschaften wurdBnfür U-Ionen mit den Ladungen 28+ und 31+ von B. Franczak
berechnet, slehe UNllAC-Arbeitsnotiz F\J-22C374-3. Dj;eSL- {und zuch SG-) Plätze si.nd fiir achromötlschen Be-trleb ausg€legt, während dle SR-plätze für disperslvenBetrleb gedacht slnd. Der Platz SG 2 ist filn Gro8flächen-
bastrahlung vorgesehen.
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den einzelnen TargetpositionenTab. 1: Stnahleigenschaften an
Platz
Impuls-
auflösung
P/AP lf
sL1
SL2
SL3
SGl
sG2
SR1
SR2
SR3
SR4
5oo
5oo
25o
5oo
Di.e Intensltät des Ionenstrahls ln der Strlpperhöl}e
Cürfte um etvla 1-2 GröBenordnungen geringer sein als
d1e Intensltät vor dem Strlpper. llan kann damlt ln derStripperhaIlB im nlcht abgebremsten Sträh1
ca. 10ll bis 1012 TelLchen,/sec erwarten" Belm Abbremsen
des Strahls mlt Fol1en m:B man Je nach geforderter Ener-gieschärfe und Ladungszustand m1t welteren Intensltäts-
verlusten rechnen. Dle Energle der Teilchen in derStrlpperhall.e ltegt mlt 1.4 lvleV/Nucl.eon für alla
Target-ProJektj.l-Komblnatlonen unt€rhalb der Coul.omb-
schwelle, so daB auf raumverzehrende Abschlrrungen ver-
zichtet werden kann. Außerdem kann die Experlmentsteu-
erung und Datenerfassung Lokal ln der Strlpperhal-le
selbst erfolgen.
Einrlchtungen in der Strlpperhalle
Für dle ersten Experimenie steht bls zur Instöllatlon
elnss Analysstorsystems auf Computerbasls IpDF 11-45)
eln unabhängiger, fest verdrahteter Vielkanalanalysator(ND 1001 zur VerFügung. Oleser hardware-Analysator
so1J. später als Tsst-System ln der Stripperhalle weiter-
ver+lendet brerden. Zur Steuerung von Experlmenten, ins-
besondere von Spektrometern - Augerspaktromet6r und
RöntgenKristallspeKtrometer - lst eln pDp 11-15
Rechner vorgesehen. 0b über dlesen Rechner be1 Badarf
späcer a:ch noch ein Tell der Strahlführung 1n derStrlpperhalle bedient werden kann, nuB noch dlskutlert
welden. fugenblicKl1ch ist vorgesehen, die Strehlführung
über den lokalen Steuerberelch üJlderöe-Strlpper vorn
Hauptkontrollraum au6 zu bedlenen. Dabel ist elne Um-
schaltung aLrf Handbedienung der wlchtlgsten Strahlfüh-
rungs€lemente möglich. Dle Handbedlenung eoIl 1m
'EleKtronl-L', slehe Abb. 1, in der Strlpperhalle
unlergebraeht werden,
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StrahlfLeck-
gnöße^x.y
(mmz )
Abstand
Quad::upol - Tar:get
(rn )
3.2 x 3r8
2.5 x 4.3
4.5 x 1.9
4.9 x 2.o
78.7 x 161-.3
1o.6 x 11.4
4.5 x 1.9
1o.o x 8.2
5.2 x 2.2
1.o
1.o
1.o
1,o
5.5
3.3
1.o
1.o
* 
ohr," 34o-Magneten. Den 34o-Magnet liefer,t
von etwa 1oo.
eine Inpul-sauflösung p/Ap
Das "Elektronlk-L, besteht aus zwelmal sieben Racks.
Neben_dar Handbedi6nung für die StrahLführung soll da-rln d1e 0beftJachung des Vakuumsystems 1n der Strlpper-
ha1le sowie d1e gesamte Experlmente-Elektronlk unter-gebracht wenjen. Vom ElBktronlk-L aus laufen über Ka-belprltschen 1m Keller zu Jedem lleBplatz Inpuls- und
Hochspannungskabel, sowie SteuBr-, Fernseh- und
Telefonkabel. Danlt wlrd das Elektronlk-L zur zentralen
l'leB- und Steuerstation in der Strlpperhall€.
Die für Jeden ltle8platz vorgesehene Kabelbestüekung Lstln der Tabelle 2 aufgeführt. Dur6h dle Bodendurchbrilehe
wird auch dle gesamte restliche l,ledienversorgung(Vor- und RücklaLrfleltungen fijr voll entsalztes Wasser,
Lsltungen für getrockneten Stlckstoff und gerelnlgtePreBluft, sowie für Pumpenabluft) geführt. Dabei slnd
1n den mei.sten Fällen Schnellverschlüsse (Walther-Kupp-
lungen) zum AnschLuB vorgesehen. Eln Experlmentator kann1.a. davon eusgehen, daB in der Nähe selnes Experlmen-tierplatzes sämtlich benötlgte l'ledien vorhanden s1nd.
Termln p 1an
Dle Planung des Strahlführungssystems sowle der lledlen-
versorgung lst abgeschJ.ossen. 01e vorgesehenen Termlnefflr die elnzelnen Aufbauphaeen slnd in Ta'b. 3 zusarnnrenge-
stellt. Das Strahlführungssystem soll. dabel sukzesslve
aufgebalt werden, wobel zunächst dle belden t4eBplätze
SR 1 und SR 2 aufgebaut werden und Nltte Februar 1975betriebsbereit sein so11en. Experlmentelle Elnrlchtungen
- z.T. vorläuflge - für dlese belden plätze slnd vor-
handen, so daB d6von ausgegangen werden kann, da0I'litte Februar 1975 der Experlmentlerbstrieb 1n derStrlpperhalle beginnt.
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Tab. 2l Kabelver"teild3 pro UeBplatz
Kabel Anzahl Stecker Benerkung
Impu1s- und Meß-
kabel
Hoehspannungskabel
Steue:rkabel
Fernsehkabel
Telefonkabel
Netzleitlmgen
Drehstron
NetzLeitungen
l{echsel-strom
Tab. I
1o
A
1 x 5o Pole
2
1
1
3x2
N
sHv
Cannon D
Eur"o
Schuko
Termine StriBperhg[e-
I*irnpfung: 2.9 db/1oo m bei 1oo t{Hz; übergangs*
stücke N auf BNC-Norrn sind in ausreLehender Zahlbestellt,
bis 1o kV d.ö. belastbar
je zwei Kabel sind zu insgesant 24 tttwisted pai:r"
Kabeln zusannnengefaßt.
Gegensp::echanlage rnit Kopfhönenn
jede Phase mit zwei Dosen ist nit 16 A abgesichert
Stdnd
1974
okt. I ttou Ioez.
r975
Jon. lreu luorz !rpr. lttol ltuni llur,
wos3er-, Stick3tott-,
Preol u lt -. Abl u ltl. ilu n9.n Monloge T
Me0- und Steuerkobel
Kob.loralschen lür M.S bcatelll
E
t-
.i €lerung
.{onto 09
I' tat Montoge
Natzkobel, Stackdosen
Kobel prilschen Diskuss lr rtt l,lontoge
Farn3ah-.und GegensPrech-
on log. Plsnung
Ei^ßagsung dcr
Stro hl t ronsDoi tsy 3l!tne -
Slrohltühru ngselemente
irrl 06druoole b.st el I t
-
-
.ielerun 9
Strohltührun gsmognate bcatel lt
-
Lielerung
Nclzg..ö1. lür tlognrtc
und Ouo*uoda
br3tdlt
Vokuun3y3le]na bc atell t Montooe
-
Experlmente
D€r Ionenstrahl i.n der StrlpperhallB 1st mlt selnen
1.4 l'leV/NuKleon geelgnet für atomphyslkallsch€ Unter-
suchungen (P]ätze SR 1,2,3,4 und SL 1, 3) sowlefür Naterialfcrschung - w1e Targettests, Sputterlng
usw. - (SG,1, 2 und SL 21. Die Energle dürfte auchfür sonstlge anwendungstechnische probleme z.B. Halb-lelterforschung sowle blophyslkallsche Untersuchungengeeignet sein. Dagegen ist sie für kernphyslkallsche
l'lessungen 1.a. zu niedrig, was slch natürlich lm exp8-
rin€nt€Ilen Progranm der Strlpperhall.€ wLdersplegelt.
AtfflphysiKalischB Unt-grEqchungBn :
Eins oberslcht über dle geplantBn atomphyslkalischen
Experlnpnte und deren momentanen Stand glbt TabeIIe 4.
D1B aufgeführten Experlmente Lassen slch ganz grob lndrel Gruppen eLntel-1en:
1) Anregung i.nnerer Elektronen in der Atomhülle,
u>v (0rbltalgaschwLndigkelt u der Atomelektronengrößer a1s StoBgeschwindlgkelt v). Hlerhen gehören
vor allem dle Röntgen- und Auger8lektronenspek-
troskople (SR 1, SL 1 und SR 2), wobei lnsbseonderB
der Anregungsmgchanlsmus studlert warden soll.
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2) Anregung von',tlbergangselektronen', ur v.
Hlerher gehören vor allem Umladungsnessungen(SR 3l und - z.T. auch - Energleverlustmessungen(SR 41. Eelde Experlmente gind anwendungsorlentlert.
3) Anregung von äuBeren Elektronen, u<v.
Hlerher gehört dle Beam-FoiI-Sp€ctroscopy(SL 31. Dlese Experlmente slnd momentan noch 1nder Diskusslonsphase.
Eln ursprilngllch gepJ.antes Experlment bel SL 3 zur
l.lessung der Lambshlft und von Doppelquantenzerfäl1en
nach Schwerlon€nstöBen wurde au3 experl.mentellen
Gründen 6ns Hochenergleende des Beschleunigers ver-l.egt. Dle konhret für d1e Strlpperhalle geplanten Expe-
rlrnente werden Lm foj.genden kurz beschrleben.
1.1 Röntgenspektroshgple
Dle bel Schwerlonenstößen auftretende Röntgen-
Btrahlung glbt AufschJ.uß über den StoBmechanls-
mu6 und dla Anrsgung lnnarer Schalen. Von beson-
derem Interesse 1st dsbel dle während des StoBes
selb8t emlttlerte StrahLung (quasiatomare Effekte).
Die Röntgenstrahlung kann entweder mlt hochauflö-
Esnden Kristallspsktrometern vermessen oder mlt
Tab. 4: Atornphysikalische Experimente in der StripperhalJ.e
Ex1)e!'inent Platz Bemerkung Stand einsatzbereit
Röntgenspektr:oskopie nit
Halbleiterdetekto!'en(si(Li))
Röntgenspektroskopie
mit sln.n f\ristall-
spektrometer
Auger:spekt::oskopie
Un-l-adungsmessungen
Energieverlust und
Stnaggling
Bean'Fo i1- Spectr€s copy
SR 1 Spektren sowie Quer-
schnitte
Koinzidelzspektroskopie
( Stoßparameter-Abhäugig -
keit )
SL t hochauflösende Spektr.en
. 
und Que::schnitte
SR 2 Spektr:en und denen
Winkelvente ilung ,
Querschnitte
SR 3 Querschnitte
SR t+ Zäh1en- bzw. Flugzeit-
experimente
vorläufige Apparatur
einsatzbereit
Apparattlo in Köln/Jülich
vorhanden
Gerät b€ste]lt, Ta:.get-
kamnon in GieBen in der
Konstruktion
Testphase in i-nankfurt
Apparaturen am Testin-jektor u. in Heidelber:g
vorhanden
teilweise Planung, teil-
weise einsatzbeneit
Diskussion
sofor.t
Her:bst 1975
Her:bst 1975
F::ühjahr 1975
liinter: 75l76
Sonmer 1975
t.\
* 0ol
I F.2'
Abb.?: Schgmatl.schsr Aufbau der Klelnwlnkelstreuapparatur fÜr Röntgen-Teilchen-KolnzldenzmessungBn.
3.4! Strahlmonltor
6: Si(Ll) Detektor
8r ringförmlge Str€udetehtoranordnung
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'1.1.2 Spektroskop_1e mlt H€lblelterdetektoren (SR ,l):
fl
aufgrund der groB€n Nachwelsempfindllchkelt
0berslehtsrnessungen der bel Sc-hwerlonenstöBen
auftretenden Röntgenstrahlung möchen. hllchtlg1st elne Sanmlung von Spektren fiögllchst vlelerSto8partner-Komblnatlonen, sowle elne Bestlnmungd€r entspr€chenden Querschnltte. ltlan hofft darausbeiapielswelsa auf dsn llechanisfius der fluktulerEn_den Unterschalenlonlsatlon schlleBen zu können.
BesondBre Beachtung verdient hler auch dle Unter_
suchung quaslatomarer Strahlung, dle während d€sStoBes snlttlert wlrd. Ebenfalls wlchtlg wäre dleBsstlrmtlng der Emlsslonscharakterlstlk der Rönt_genstrahlung. Interessant lst w8lterhln auch dleSuche nach eventuell .auftretenden längerlebenden
Anregungszuständen. l,llt Blner vorhandenen Appara_tur - vorläuflg an SR 1 - können Oberslchtsmes_
sungen sofort durchgeführt werden. Im Jshre 1975dtlrfte auch €ine Suche nach J.arigleblgen Röntgen_
zuständen n*igllch sel-n, während elne Apparatur
zur Bestlfinung von Emlsslonscharakterlstlken(t/lnk€lvertellung€n) noch tn der Dlsku$slons- bzw.Konstmktlonsphase ist.
Hl.lfs von gut auflösenden HalbleltEndEtektoren
( sl ( Ll ) bzw, GE ( 1 ) - Detektoi6i-TiTäGf6ifräEen.
Elne energiedlsperelve Röntgen-Spektroskople mltHalblelterdetektoren bletet aufgrund der hohen
Nachwej.BBrpflndllchhslt auBerdBm dle fiögllchkelt
eJ.ner lSol.nzldenzsfgktroskople. Im elnzelnen lstgEplant:
1.1"1 Kr+p!_allspBktlomster (SL i)r 01e hohe EnErgle-
auflösung errniigltcht dle genaue Vefiressung dsrbel Sshr,,r€rLonEnetö8en auf,treterden Llnlen-Auf spal-
tungen und -Verschlebungen der charakterlstlschen
Röntgenstrahlung. lttan erhofft gLch darzus Aja-
sagen ilber den Anregungszustand der g€stoBenen
Te1lchen. Evsntuell laasgn slch auch äber dle
po J.arJ.satlonsenpf lnd liche Ref 1€ktlvltät derKrlEtalls AusB€gsn über die Anr€gungszustände dar
StoBpartner m€chsn.
Eln Spektronster der Flrma ARL mlt elnem Row-
landkrelsradlus von 5n Boll im tlezernber 1974ggllefert hrBrdEn. Mlt zwel Justlert auswechgel:baen LIF- und ADP-Krietallen kann dBr gssanta
Energlsberelch zwlechsn 1 und 10 KeV über-
strlohsn werdEn. Ourch zusätzllche KrlstalLe Lst
elno Spektroohople bl.s herunter zu 108 BV Jeder-
zelt mögIlch. El.nE zum Spektroreter passende
T€rgEtkffrEr wlrd zur Zelt 1n Gte8en gefertlgt
und soll dort mlt dem Spektronntar zusarmengebaut
wErden. Im Sofiner 1975 dürFte dEs Spektrometer
1n der Strlpperhalle an Strahl g€testet werden.
Es lst daran gEdacht, das Spektroneter an den
PUP 11-15 Rechner anzuschlLeBan.
(
1.1.3 Kolnzldanzspektroekople (SR .l): ljm sowoh] den An_
regungsnechanlsmus der Ionlsatlon lnnerer Schalen
b€1m Schwerlonensto8 aLs such dle ,'Quaslatom"-Strahlung besser verstehen zu können, 1st es un-bedlngt notwandlg, dle StoBparameterabhängigkelt derAnr€gung zu vermegsen. Elne Apperatur, Ofe Ulel'lessung von Kolnzldenzen zwlschen gestr€utBn Ionen
und emlttlerten Röntgenquanten gesiattet, wurde vonllltarbeltern der KFA-Jüllch euflebaut und arn KöInerTandem-B8schleunlg€r 1nsta1t1Eri. Der schematlseheAufbau d€r etvüa 4.50 m langen Apparatur lst ln Abb; 2sklzzlgrt. Durch Varlatlon des ÄLstandes (a^)
zwischen Target und rlngförmiger Streudetektoransrd_
nung slnd Streuwlnkel zwlschen o,30 und 300 ztr-gängllch bsl elner konstanten Wlnkelauflösun! von10 ?. Dlsss Klelnwlnkelstreu-Apparatur 1et aich für
andere Experlmsnte - wle d1e Bestlnmung von Streu-potentlalen und Vlelfachstreuung 
- geeignet.
1.2.9 3 versteltbare Strahlblenden
4.7: llonltorzählrohre
5: Tsrget
10: HlLfs8IemEntB zur Strahlfokusslerung
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Nach Beendlgung de6 lvleBprogramms am Kölner
Tamdem-Beschleunj.ger könnte die Apparatur - vor-
ausslchtllch lm Herbst 1975 - ln der Stripperhal-ie eingesetzt werden. Dafür wurde dle Strahl-
führung bei- SR 1 so gewählt, daB dle Apparaturdort ohne Schwierigkelten eingebaut wenden kann.
Di-e äffektlve I'lessung von Tej-lchen-Röntgen-Koln-
zidenzen erfordert ein reLativ aufwendlges Daten-
erfassungssystem, z.B. die POP 11-45,
Elektronenspektroskopie ( SR2 J
Energle und WlnKelverteilungen der bei Schwer-
i-onenstößen emltti-erten Ei.ektronen geben Auf-
schluB über die WechselwlrKungsmechanlsman wäh-
rend der Stöße. Neben den kontinulerlichen Elek-
tronenspekiren ist insbesondere d1e SpektrosKople
6er AugereleKtronen, dle von Törget- und proJek-
tllatomen nech einer KoLlision emittiert werden,
von Interesse. Be1 bekannten Röntgenquerschnitten
lassen slch nach Ermittlung der Augerquerschnltte
die Fluoreszenzausbeuten angeben. Zur prüfung von
Konfi-guratlonsrnodellen sind auch llessungen von
Lebansdauern t10-9 - 10-II secJ metastaEller Zu-
stände übBr Augerelehtronen ln Schwerlonenprojek-
tilen mittels einer Flugzeitmethode mögtich.
o
rortr.t&r l.n3 ! nol.
Abb. 3r Aufbau dee Elektronenspektrometers
FÜr dlese Untersuchungen steht ein elektro-
statisches Elsktronenspektrometer (10 cm Durch-
messer, 25 cm Länge) zur Verfügung, siehe Abb. 3.
Das Spektroneter wurde in Zusammenarbelt mlt derUniversität Frankfurt entwickeLt. Es ist elne
Komblnatlon aus Gsgenfeld- und Umlenkfeldana-
Lysator (Fiybridspektrometerl. Bei einer
konstanten, fest wähLbaren Energieöuflösung bis
zu besser a1s 1 eV können Elektronen zwlsehen
ca. 10 eV und 10 KeV analysiert werden. Eine
Aluminiumstreukarmer (800 nm Durchmesser,
300 nrn HöheJ, in der das Spektrometer in elnem
ttlnkelberelch von 150 bts .1650 zur Strahlachse
schwenkbar sein solL, befindet sich in Vorbe-
reltung. AuBer dem zusätzlichen Einbau ej.nes Rönt-gencietektors ist vorgesehen, ein Gastarget zu 1n-
stall.leren. lvlit weiteren llodi.fikationen (Küh1-
flnger für TargetJ dürften auch Oberflächenunter-
suchungen rnöglich 6ein. Das Spektrometer sall
mit Hllfe elnes PDP 11-'15 Rechners gesteuert
werden.
Zut ZeLt werden von einer gemlschten Gruppe(GSI und Unlversität Frankfurtl Testmessungen
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mit dem Spektrometer am Frankfurter 2,5 flV
Van de Graaf-Beschleuniger durchgeführt. Anfang
1975 soll das Gerät bel der GSI in der Strlppei_halle elngesetzt werden,
2.1 Bestinmung von Umladqquerschnitten (SR 3l
Die llessung von Lödungsverteilungen und UmLade_querschnltten slnd anwendungsorientlert. Eine
Kenntnis der Ladungsverteilung nach dem Stripper
ermögllcht eine Intensltätsvariation m1t Hl1fe derGasstripperdichte. Umladequerschnltte werden zur
Berechnung der Drucktranspärenz langer Strahltrans-portstrecken benötlgt. Eine hleiterentwicklung des
"Strlpper$', erscheint wünschenswert. Anderersej.ts
sind auch umfangreiche Daten notwendlg zum Ver-glelch mlt theoretischen f,lodeLlen. Di.e apparative
Ausstattung kann weltgehend von früheren messungen
arn Heldelberger Tandem-Beschler.iniger und am Test_injektor übernommen werden. Mltarbeiter der
UNILAC-Gruppe beabsichtlgen, an cas- und dünnenFestkörpertargets zu messen, wobel ein elektro-
statLsehes oder magnetisches Ablenksystem zur
Ladungsanalyse eingesetzt werden soll.
2.2 Energj-everlustmessungen [gR 4)
Für EnergievBrlust und EnerglestraggLing schwerer
Ionen mlt Energle über ,1 l,1eV,/Nukleon llegen blsheute kaum l,,lessungen vor, D1e genaue Kenntnisdieser Größen ist einerselts für die passive Ener_glevariation des Strahls in der Strlpperhall.e not-
wendlg. Andererseits ist dle Kenntnis dieser
Größen Grundvoraussetzung be1 vlelen Experimenten
am Schweri.onenbeschleuniger. Als Belspiel sei anden Einsatz von Zählerteleskopen zur Teilchen_ldentifikatlon erinnert. Theorien, die Schalen_
effekte berücksichtigen, sagen elne nicht monotoneAbhänglgkeit der Stopplngpower von der 0rdnungszahl
sowohl von Target als auch proJektllteilchen vor_
aus ( Z-0szi llationen I .
Es ist geplant, Energieverlust und Straggling 1ndünnen Follen mit Halblelterdetektoren öa", ffug_
zeitstrecken zu messen. Für dle Experim€nts Kön_
nen Strahlführungselemente benutzt werden.
llat e ri a lu n te rsu chu nqen
Für dj-e Untersuchung des Verhaltens von Naterlallen
während oder nach dem BeschuB mit schweren fonen stehendrel l'leBplätze in der Stripperhalle zur Verfügung. AmPlaiz SL 2 soll.en im wesentlichen Targets sowie Fenster_folien getestet werden, bevor s1e endlUttfg be1 Experl_
r€nten eingesetzt werden, während die plätie SG ,i undSG 2 hauptsäehli-ch für anwendungsorientierte Experlmente
vorgssehen slnd. Bei diesen Versuchen handelt es slch
melst um KLeinere experimentelle Aufbauten, dle Je nachBedarf Kurzfristig 1nsta11lert werden Können. Entsprechenddiesem Konzepl Können erste Versuche direkt nach Fertlg_
stellung des Strahlführungssystems begonnen werden.
'1. UnEersuchJqg von Targetsystemsn ISL 2):
konkret geplant sind:
1.1 Dle,lles:ungen yon Zerstäubungsraten, die berelts
en den Tandem-BeschleunigGin-ii-FEIEelberg undllünchen am Svstem Jod auf Gold begonnen würden, sol-len mlt verschiedenen proJektj.len an unterschj.ed_li.chen Targetsubstanzen fortgesetzt werden. Es
soLlen Vorwärts- und Rückwärtszerstäubungsraten
an dicken Folien aLs Funktlon der Target: und pro_
Jektllmasse, der Projektilenergie, dei Ionendosls
sourle der Sublimationsenergle des Targetmaterlalsgemessen werden. Bej. der Beobachtung von Zerstäu_bungsraten sind außerdem die Wlnkelverteilungen der
zerstäubten Tei.lchen sowie die Reichwei.ten und mltt_leren Ladungszustände des prlmärstralrles zu ermittej.n.
@
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1.2 üer ElqlluB von Schwerlonqnb8strahlungen auf
,oJ.e hbrt ten_targets und von gektihlten Targetsystemen sol.l be_
stlnmt u,erden. Dazu sollen lm gepulsten Schwer_lonenstrahl. zel,tLl.ches Ternperaturverhalten vonTargetsubstanzen und Lokale Temperaturverteilungenln Targetsystem€n gemessen werden. BeBtrahlte Tar_gets solJ.en dann mikrosKoplsch und elektronen_
mikroskoplsch auf Strahlenschäden hln untersucht
werden. AuBerdem lst zu untersuchen, welchenElnfluB diB Bestrahlungen auf spätere chemlsche
Auföabeltungsprozesse speziel16r Targets haben.
1.3 Ein.rotlergndgs Targetrad soll getestet werden,
um den UBwinnfaktor von rotlerenden gegenüber
ruh8nden Targetfollen bezüg11ch threr Lebens-
dauer 1m Schwerlonenstrahl festzustellen.
2. Anlendungsorientierte Experlrnente (SG 1, 36 2)
D€r in der Strlpperhalle verFügbare Energieberelch
sol.lte sich besonders zur praktlschen Anwendung
von Schwerlonenstrahlen belm Studlum von pro-blensn aus den Berelchen I'laterlalforschung und
Chemie eignen. Die am GSl-Testinjektor durch-geführten Versuche zur Slrulation von Strahlen-
schäden in Reakto*/erkstoffen slnd eln Beisplel
aus dem brelten Arbeitsgeblet der sogenannten
angewöndten Schwerionenforschung. Es besteht wei-terhln d1e llögllchkelt der Verändgrlng der ober-
f1ächenschlchten von technlsch lnteressanten lvla-teriall€n durch IonenbeschuB (2.8. HalbLelterdo-tierung, Untsrsuchung önätzbarer Spur€n, Verbes-
serung der kat6tytlschen Aktlvltät von I'letallen,
Erhöhung der KorröBlonsbeständ1gke1t) oder derSynthese neuer chemischer Verblndungen lm Mlkro-
maBstab. Weltere Anwendungsvorschläge Lassen slch
auch aus anderen BBreichen aufführen, w1e etwader Blophysik. Es 11egen bereits elnlge For-
schungsvorschläge vor, Jedoch lst das endgü1tlge
Progranm hler noch nlcht festgelegt. 0ber kon-Krete Vorhaben soll deshalb erst zu einem spä-teren Zeltpunkt von anderer Seite berlchtet werden.
Ziel der lles
Durch die llessung von Umladungsquerschnltten hochge-
ladener Ionsn 1n versehiedenen Gasen sollten die bis-
her 1n der Literatur noch fehlenden Daten für elne ge-
nauere Abschätzung der Umladung des Ionenstrahls 1m
Injektions- und Prestripperberelch des UNILAC erarbei-
tet werden, Die lvlessungen wurden am 300 kV-TestlnjeK-
tor des UNILAC1 durchgeführt. Um die für den Einschuß
in^den UNILAC notwendiBen Ladungszustände (wie z.B.
Ar3+, Krq+, xe7+, ..,uiI+) erzeugen zu können, soll-
ten ursprünglich zwei Typen von lonenquelj.en am Test-injektor eingerichtet werden: Ein Duoplasmatron für
Ionen mli l'lassenzahlen A < 100 und Ladungszustände
< 4+ und eine Penningquelle für lonenmassen A > ,100
und höhere Ladungszustände (2.8. bis Xe7+J.
Talsächlich wurde bisher nur eine Duoplasmatron-Queltej.nslel.ll-ert, mit welcher Edelgeslonen ln den Ladung-
zuständen 1+, 2+ und 3+ in ausreichender Intensität
erzeugt werden konnten. Systematische ylessungen mit
vierfach geladenen lonen konnten tells wegen zugeringer Intensität, teils ujegen unzureichender
Intensitätsstab11ltät nicht durchgeführt werden.
Somit dürften von den in diesem Bericht vorgelegten
Ite8ergebnissen nur die Umladungsquerschnitte für
Ar3+-Ionen für den UNILAC von unmittelbarem Interesse
sein.
!.lmladllngsg_uers_ghnittg jlür Ar- und Kr-Ionen ln He,\- und Ar im Energlebereich 160 - 72O keV
B, Franzke, [J, Erb
at =2'/,5o
az=7'7,5o
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Aufbau der l"leBanordnung
Elne ausführliche Beschrelbung des TesttnJektors istln dlesen Berlchten schon früher gegeben wordenl.
Deshalb wi.rd an dleeer Stelle nur das Schema der au.fdas 900-Analyslersystem des TsstinJektors folgendenStrahltransportstrecke mlt der Anordnung für dle UmIa-dungsstrecke dargestellt (Abb. 11.
Der ln der Duoplasmatron-fonenquelle erzeugte lonen-
strahL wurde mlt maxlmal 240 kV beschleunlgt, im Feld
eines 900-Analysiermagneten ln einzelne Laäungszustände
aufgespalten und auf dle Achse der Strahltransport-
strecke (Elnsbhußkanal I in Abb. 1) gelenkt. Dle mlt
dsm 900-l'lagneten erzielbare t4assenauiLösung fl,/^l,l=100
releht aus, um bel Krypton- und Xenon-Ionen lsotopen-
relne Strahlen auszublenden. t41t elner welteren 27,50-
Ablenkung wird der Strahl nochmaLs von umgeladenen Ionengerelni.gt und auf die Achse der Umladungsstrecke ge-bracht. Ein magnetlsches Quadrupol-Trlplett vor, sowle
ein DupLett nach dem 27,50-magneten ermöglichen eineflexib}e Fokussierung des lonenstrahls auf dle Umla-dungsstrecke. lvllt elnigen KolLlmatorblenden känn derStrahl. zusätz]leh geformt und hinsichtllch der Inten-
sität dosiert werden.
Dle Umladungskanmer besteht aus einem 50 cm langen
Edelstahlrohr mlt einem Innendurchme:.i.r von 100 mm,
welches von den angrenzenden Teilen des Vakuumsystems
mlt zwel Blendenrädern abgetrennt werden kann. Auf
diesen beflnden slch je 4 Durchtrlttsöffnungen für den
IonenstrahL mlt Durchmessern zwischen o,5 und 2 nm,die wahlwelse auf die Achse der Umladungskarffner zen-triert werden können.
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Eleklrostot.
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u l1 ioblenkplotten {bis 30kV/cm)
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t
Goseinloß
He, Nz, Ar
Einschußkonol I
v d. Duoplosmoiron-
quelle
Einschußkonol II
v d. bnningquelle
(nicht oufgebout)
Abb- 1: Schema der Strahltransportstrecke am 300 kv-Testinjektor mlt der Apparatur zur l1essung der
Umlad ungsquerschnitte
27, 50 / 7 z, 50 -Lnf teKtormagnet
llagn. Quadrupolduplett
Vak. -Kammer mit Turbomolekularpumpe(p, = 6'10-8 - 1.10-6Torr)
1
Urnladungskammer (P" = 2'10-6 - 1.10-3Tor)
Analyslerkammer mit elektrostatlschen Ablenkplatten und schwenkbarem Faraday-
lvleBbeeher 6owie TurbomoleKularpumpe (p3 = 5.10-7 - 2.10-6Torr)
Variable Strahlbegrenzungen
Blendenräder
Faraday-lleBbecher für dia lonenstrommessung.
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nle Gasdlchte duf der Umladungsstrecke wlrd mlt elnem
Fräzisionsdoslerventll eLngestellt. Der mlt zwei nach-
geelchten? Ionlsatlonsmanometerröhren gemessene Druck
ln dar lJmladungskanmer kann auf dlese UJelge zwlschen
2.10.6Torr und 1.10-3Torr varllert werden. Während
die untere Grenze dui'ch d1e nach längerem Aushelzen
auf 1200C verbleibende Abgasrate der Edelstahlober-
flächen gegeben 1st, wild die obere Grenze durch
den mlt *teigendem Druck in der Urnladungskanmer zu-
nehmenden Gasstrom durch dle Ionenblenden bestlrTmt.
Im angegebenen Druckberelch war die LJmldung am Rest-
gas auBerhalb der Umladungsstrecks verschwlndend bzw.
eben$o w1e dle UrnJ.adung an Blendenrändern durch Kcrrek-
turen bel der Auswertung als Fehlerquelle auszuschlleBen.
f..löch Verlassen der Umladungsstrecke wlrd der lon8n-
strahi. sofort 1n alnem transversalen elektrostatischen
Feld in Tellstrahlen mlt glelchem Ladungszustand auf-
gespalten. Dle unter verschiedenen Winkeln 6us dem
Ablenksyetem tre'benden StrahLkonponenten laufen auf
elner 20 cm langen Drlftstrecke so wel.t ausBlnand€r,
dao sle räumllch vollständig getrennt und mlt 6inem
über dle Ablenkebene sehwenKbaren Faradaybecher nach-
gewlesen werden können. Dle Elntrlttsöffnung des l'leB-
bechers hat etwa den 1,S-fachen Durchmesser der zu analy-
slerenden Strahlkomponenten. Dadurch stellt das l'laxlm.rm
elner Llnle lm Ladungsspektrum eln genaues lla8 für die
Intensltät lm dazugehörenden Ladungszustand dar. Die mit
elnem XY-Schrelber reglstrlerten el€ktrischen StrürE
werden vor der Auswertung auf Tellchenströme umgerechnet
und auf den lm Spektrum enthaltsnen gesamten Teilchen-
strom normlert [Abb. 2].
Ar3-* He . 480 KeV
Lodungszustond
Abb. 2l Normierte Laclungsspektren von 480 keV - Ar3+-
Ionen nach der Umladung 1n HBllum. Targetdlcken:
a) 5,2.1013 Atome,/ cm2
b) 1,17.fi16 Atome / cm2
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Dle UmLadungsquerschnltte wurden aus mehreren Ladungs-
spektren be1 verschledenen Targetdtcken (d.h. ver-
schledenen Gasdrucken in der Uml.adungsKammer) und kon-
stant gehaltenen ElnschuBladungen und -energlen ermlt-
telt. Die Eeechrelbung des mathematischen Auswertungs-
verfehr'ens kann früheren Bertchten entnomren
werden4, lo,11,12.
Dle Abb. 3 zeLgt, eine solche Serle von Ladungsvertel-
lungen 1n Abhäng1gke1t von der Targetdlcke ln zwel
Varlanten. In Abb. 3a sind dle gemessenen IntBnsltäts-
antelle aufgetragen, in Abb. 3b wurde der mit HlLfelteratlver numerlscher llethoden ermttteLte Intensitäts-
ante11 der durch mehrfachen oder mehrmal.lgen ELektronen-
einfang neutralislerten Ar-Ionen berückslchtigt, O1eser
nsutrale Strahlantell. 1st mlt dem benutzten I'leBverfahren
nlcht nachzuwelsen, stel1t aber 1m untersuchten Energlebe-
reich - gerade nach gröBeren Targetdlcken - einen nleht
unwesentllchen Antell an der Gesamtlntensltät. A1le hLer
vorgelegten Umladungsquerschnltte wurden aus lvlessungen be1
klelnsten Targetdlcken erml.ttelt.
AlJf), :Jil
Abb. 3: Ladungsverteil.ungen von 480 kev-Kr3+-Ionen
ln Abhänglgkelt von der Dlcke dBS Ar-Targets.
Dle lleBpunkte slnd durch Zahlen symbollslert,
die zuglelch den Ladungszustand der elngetrags-
nen Intensitätsantelle angeben. Dle ausgezoge-
nen Kurven ergeben slch nach numerl-scher IntB-gration unter Verwendung lteratlv bestlrmter
Umladungsquerschnltte3
a) tle8werte ohne Berückslchtigung elner
neutralen StröhL komponentB
b) unter BerücksLchtigung der neutralen Strahl-
komponente, dle zuvor sus den l,lessungen
lt€ratlv bestlmmt wurde.
b)
It5
'-t
,5
o
.i
E!
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wa t 0,60 so11te elne Verfälschung der Spektren
Jedoch erst bel gräBeren Targetdlcken bewlrken.
["leBergebnlsse
B1e ermlttelten Umladungsquerschnltte sollen an dleserStelle in Form von Tabellen und Abblldungen vorgelegt
werden. In d1e Abblldungen slnd elnlge Ergebnlsse 6nde-
rer Gruppen bei höheren Ionenenerglen elngef,tigt, wodurch
der 0bsrbLlck {iber elnen breltBren Energieberelch vermit-
t€lt werden soll.
Dle ln Tabellen und Abblldungen vsrwendeten Syrnbole
h€ben folgende Bedeutung3
W Bewegungsenergie der Ionen
A llassenzahl des Ions
fo Ladungszustand des Ions vor der Umladung
1.' Ladungszustand des Ione nach der umladung
o(g^,84) tdirkungsquerschnltt für dle Umladung elnes lons
vom Ladungszustand f^ auf den Zustand 81.(a1 < fo r ElektroneHelnfangr 6, > Eo: tl"ktroner.
verlust )
o*^.IE-) WlrkungsquBrschnltt filr dle Umladung von
- fo ln elnen belleblgen anderen Ladungszustand.
^o/o relätlvBr 
F€hler der lJmladungsquerschnitte
Tabelle 1: UmlodungsquErEchnltte für Ar-Ionen(rJ . nlcht unmlttelbar aus Messungen
ermlttelt.
W W,/A TargBt qo,f1 o[Bo,fl Ao/a
(kEVl (keV,/amu) (10-r6cm2/llol.ek. ) >.
I
C!o
=ac
a
c
a
t
E
oz
Abb . :ltl
Als nfigllche Quellen Bystematlscher I'leBfEhler slnd
zu nannen:
a I ys|-ulrElUccrc-999-Erluö19!:ebl9p-g-usgb-UEleqctc
auBerhalb der Umladungsstrecke. Dles€r Effekt kann
bel der Auswertung ebenso nahezu vo11ständ1g
ellmlnlert werden wie der ElnfluB von Frendgasen
ln der ljmladungskanmer.
u I EcbIer-Eel-9er-9ee!180u!c--de:-SEeelc!drcebee
der Targetgase aus llessungen mit dem lonlsatlons-
manometBr. Vom Hersteller wurden t 5 Z lleBfghler
bel einer Reproduzlerbarkelt von t 3 ? angegeben.
Durch Nachelchung der lvleBröhren mit elnem Absolut-
druck-Anzelger slnd zusätzllche Fehlsr bgl. dgr Um-
rechnung suf dle Absolutdrueke dBr vera,endeten
Gasarten pr€ktisch ausgeschlossen worden.
cl Ee!i9r-891-get-I9!9!9!rgB:U9s9!!c
EE können Absolutfehler von ungefähr 1 % angenonrnen
werden. Bel der lvlessung gBhr klelner Ionenströme(< 1 UA) waren Nullpunktschwankungsn von bis zu! 10 ," zu beobachten. 316 wurdBn bel der Fehler-
berechnung berücksichtlgt.
a ) Zc g!er-d--der-Erlnärlelen s
Das I'leßverfahr€n erlaubt kelnen Nach!,rels darüber,
ob dle Prlmärlonen 1m Grundzustand oder angeregt
ln die Umladungsstrecke elntreten. Es 1st J€doch
bekannt3, daB dle umladungsqu€rschnltt€ vom ener-
getlschen Zustand der Elektronenhillle des lons
mahr oder mlnder stark beeinfluBt werden können.
e ) 9!r9-uwl!bglEgcsgtS-u!cg!
Es ist nachgewlasen worden, daB dle Ausbeute an hö-
her geladenen Ionen mlt wachsendem Streuwlnkel merk-
]1ch anstelgt\. 01e aus vakuumteehnlschen Gründen er-
forderllche Begrenzung des Austrittswinkels auf et-
160 4"O
2U0 5,0
2S3 7,33
320 8,0
360 9,0
Ar
Ar
Ar
Ar
2,1 9 ,78
2,3 0,019
2,1 9,86
2,3 0,179
6,0
7,0
3,0
20
Ar 2,1 10,63 5,0
2,3 0,3s 7,o
480 12,O
592 17,3
160 4,0
320 8,0
2,1 12,16
2,3 0,48
2,4 9,042
2,1 10,37
2,3 0,58
2,4 0,062
3,1 4,17
3,2 ',t3,26
3,4 0,094
3,1 2,89
3,2 12,24
3,4 0,31
3,5 U,0085
2,3[r) 1,2o
3,1 2,O8
3,2 1't,9
3,4 0,48
3,5 0,058
1 ,2 0,69
1 ,3 0,024
2,0(r) O,37
2,1 3,34
2,3 0,60
2,4 0,026
3,1 0,48
Ar
Ar
4,5
10,0
20,a
5,0
5,0
6,0
8,0
5,0
20,0
't E,0
8,0
10,0
50,0
10,0
15,0
10,0
20,o
50,0
9,0
15,0
17 ,O
4,0
5,0
10, 0
15, O
H€
He
480 12,0 He
10 ,0
20,o
30 ,0
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Tabelle 2: Umladungequerschnltte fü:' Kr-Ionen
86
/+80 12,A
-.1.
10 :
cmz
Mm
3,2 2 ,603,4 0,087
3,5 0,0074
W hllA Target
tKeVl (keV/amul
fo, gl) o(Eo' 6,l) Ao/o
119-I6"r27ms1ek. i (>.)
24O 2,79 Ar
480
527
630
720
5,58
6,12
I ,32
I,37
2,1
?a
3,1
aa
2,1
2,3
3,1
3,2
3,1
aa
3,4
a4
2,3
3,1
1a
3,4
3,1
3,2
3,4
4,1
4,2
4,3
7 ,14
o,17
3, 10
oa4
8,5
0,26
3,7 4
11,9
4,17
1.4,54
0,0ö
ö,33
4,44
J, bb
13,6
o,o71
2,77
17 ,s
n?a
o,44
4, 93
14,62
3,0
15,A
10,0
6,0
JN
6,0
5,0
3,0
6,0
5,0
15,0
2,5
8,0
8,0
5,0
2g,o
10,0
5,0
20,0
20,0
8,0
5,0
360 4,19 Ar
Ar
Nz
N2
Ni t19511 sl
Dm (t9ozä16)
Ni (19621 7l
Dm [1962b)81 sd
Molek
1
Ionenenergie W*
Abb.- 4: Umladungsquerschnltte für Ar2+- und Ar3+-Ionen
ln Ar, aufgetragen übor der klnetlschen Ener-
gie W der lonen. Dle Darstellung wurde ergänzt
durch ltleBpunkte anderer Autoren bel höheren
Energlen, dle slch recht gut mlt glatten
- wsnn auch wlllkürl1chen - Kurven mlt den
elgenen lleBpunkten verblnden lassen. Sämt-
Llche ElektronenverLustquerschnitte
[6.r > E.) stelgen mlt zunehmBnder lonenener-
g1d staik an, lm Bereich zwischen 0,1 und
1 ltev faEt mlt t^12. 0ögegen schelnen bel den
Elnfangquerschnitten IC4 = f^ - 1) lm gJ.elchen
Energleberelch flache Mäxlma-aufzutreten. 016
Querschntttsfunktion für den zwelfachen Elek- -
tronenelnfang (84 = 6. - 2l welst elne solche
Tendenz noch nlcht auf,
Abb. 5: Umladungsquerschnitte für Kr2+ und Kr3+-Ionen
ln Ar und N. aufgetragen liber der klnetlschen
Fnergle h,l der lonen. Zur Verrnittlung einer
Überslcht über den v',eiteren Verlauf der Quar-
schnittsfunktlonen !,rurden I'leBpunkte anderer
Autorsn bel l,l . 2,9 l4eV eingefügt. Ebenso w1e
1n Abb, 4 fal1en hler lnsbesonders dle flaxlma'
a11er aufgetragenen Elnfangquerschnitte(6^ > E^l auf. (Dle Verblndungsllnlen zwlschen
deH fleBdunkten slnd wi11kürl1ch elngezelchnet,)
o_\\
,h ---
t3,21 
-/d \ BZ)
,r.r,?\
ts\d
-l-
--- / 13'11\+
->(
/t - lg'tl
/
/ .,/pt/
/ / + Ni r1s61l llI + Dmfi962oll
,/ + Ni 11962) "
"/
$t!:l
fll
Ionenenergie W +
5 Mev
Tabetle 3l Totale Umladungsquerschnltte für Ar3+-Ionen
-lnAr 
40
w vt/A d_tot
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Welt wid€rsprüchlicher stnd bisher dle Ergeb-
nisse für J/+ in Ar elnerseits und ln C02 und
02 andererselts, die von verschledenen Autoren
gemessen worden sind. Während im ersten Fall
d1e Querschnlttsfunktion noch ralatlv stell.
m1t abnehmender Ionenenergie ansteigt, zeiehnet
slch 1m zwelten eln I'laxlmum bei etwa
0, 03 lvlev/amu ab .
Elne phänomenoLoglsche Beschrelbung der meßergebnlsse
flndet sich in den Unterschrlften zu den Abb. 4, 5 und
5. Auf eine physlkallsche Interpretatlon wlrd an dieser
Stelle verzichtet, obwohl sJ.ch elnlge qualitatlve 0ber-
legungen vor allem zur Lage der llaxlma ln den Elektronen-
elnfangquerschnltten anstellen lassan, was an andererStelle auch schon m1t elnlgBm Erfolg versucht wurde.
Dazu müßten Jedoch elnmaL die Dlchte.der lvleßpunkte pro
Energlelntervall und dle Genaulgkelt der llessungen ge-
stelgert sowie der untersuchte Energiebereich erhebllch
ausgedehnt werden. Zukünftige Messungen am Testlnjektor
sollten auch unter dlesem Aspekt organisiert und ausge-
führt werden,
Drucktransparenz des IJNILAC vor dem Strippel
M1t den totalBn Umladungsquerschnltten der Tabelle 3
und dem angenomnenen Druckprofll auf der Strahlachsel3
Lassen slch nun d1e Intensltätsverluste aufgrund von
Umladungsprozegsen zwlschen Ar3+-Ionen und dem Rest-
ga6 genauer ermltteln. In der Ver.v,rendung von Umladungs-
querschnltten, die mlt elnem Argon-Target gemessen
worden sind, schelnt zunächst elne gewisse W1l1kür
zu llegen, da man welB, daB das Restgas 1n den Strahl-
transportsystemen 1m Berelch zwischen 10-7 und
10-6Torr vorariegend aus N2, H20 und C0 besteht. Im hier
interesslerenden Energleberelch wiesen dle lleBergeb-
nisse mlt Ar- und N2-Targets Jedoch kelne bemerkens-
warten systernatlschen Unterschiede auf.
Der relatlve Intensitätsverlust durch Umladungsprozesse
folgt dem Extinktlonsgesetz :
AIIL] I -I(L] L
= 
= 
-=1_"-A(L)mrtnrr_l= 
j oror(x)f(x)dx
oo
bzw. nach Entwlcklung der Exponent alfunktlont
A]IL)
I
o
Hlerln bezeichnen:
I_ d1e Anfangsintensltät des Ionen-o strahls
I(L) dle Intensltät nach elner Drift-
strecke der Länge L
o,_,(xJ den totalen Umladungsquerschnltt
bel der an der Stelte x gegebenen
IonenenergLe
Qtx) d1e Restgasdlchte an der Stelle xJ
Im Hlnbl1ck auf weit schwerer'lviegende FehlerquelJ.en,
w1e z.B. dle mangeJ.nde Kenntnis des genauen Druck-proflles oder der ElnfluB elner spezlellen ReBtgas-
zugamnensetzung, kann man (1J 1n rel.atlv groben
Schritten numerlsch auswerten. Dazu werden dle zu den
Ionenenergien 1n den elnzelnen Beschleunlgerabschnlt-
ten gehörenden totalen Umlödungsquerschnltte und dle an-
genonnene Restgasdichte elngesetzt. Danach ergeben
sich für Ar3+-Ionen dle folgenden Intensitätsverlustel
Ao/o
(keV) (keV/amul '10-16 cm2,/moLekül (%)
360 I 17,52 6
480 12 1 5,45 I
692 17 ,3
Ao/ o
(kev) (keV,/arnul t10-r6 cm2,zl,loleküI e)
Kr3+ ln Ar
240 2,79 12,54
360 4,'19 15,54
480 5,58 18,77
527 6,12 17 ,33
Kr3+ ln N-
z
630 7,33 20,61
Kr4+ 1n NI^
720 8,37 19,99
25
14,52 11
Tabelle 4: Totale Umladungsquerschnltte für Kr-Ion€n
ln Ar und N- 86
z
w w/A o.tot
:,
6
zt
toä
c
3o
E:
E
e
kj'-xz ot..
<.-:-RtLA''N2'co:'or--=\,.
r xrtir ,lr
I xrth N:
e xl:h N2
a A.tir At
r A3h A.$eAl
. 
ga b llhhr*t d ioh&l 9l
o lr h Ar 0
a Ir h N, !rl"l
. !r h Oj,3l
r 17. b 02- 9l
Sp.:il. troffirdr W/A +
Abb. 6r Totale Umladungsquerschnitte ftir Ar3+ ln Ar,
Kr3+ ln Ar und N2, aufgetragen über der spezl- 
-flschen Ioneneneigle l,J/A. Um einen 0berbLlck
über dls derzelt vorllegBndan Daten zu ver-
mltteln, wurden auch l4eBpunkte anderer Autoren(Ar3+ 1n Ar, Kr4+ ln Ar extrapollert aus
He-BatenJ eowl€ aus frÜheren Arbeiten lm Rahmen
des UNILAC-ProJekts (J7+ ln Ar, N2, Cor) 1n d1e
Darstellung eJ.ngefügt. IDie Kurven slnd auch
hler w1llkür}lch elngezelchnet). Neben dem Ver-
lauf der Kurve für Ar3+ in Ar ab 0,01 llev,/amu(für den ElnschuB 1n den UNILAC benötlgen Ar3+-
Ionen elne spezlfische Energle von 0,0116 NeV/
amu] lnteresslert vor allem die Frage, welehen
Verlauf dle Querschnlttsfunktlonen für die höher
geladenen, schweren lonen nehmen. Für Kr4+ bzw.
Br4+ deutet slch eln l''laxlmum zwlschen 0,01 und
0,02 l'1ev/amu an, m1t Werten zwischen 2,5.10-I5.
"*-\t\-- A (L) - |ezta +f nsrr-:-
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Abschnltt Länge En€rgls
(m) (MeV/amu)
6.tot
( 1o- t 5cmz,zllol.eküt ) bei 10-6Tom bel 10-7Torr
Lr./rotz)
InlBktlon
ldlderöe T I
16 0,0116
6,3 0 ,217
6,6 0,5S4
7,6 1,013
8,8 1,404
16
16 - 5,0
< 5,8
< 5,0
< 5,0
TII
T III
TIV
8,65
1 ,87
1 ,85
1 ,33
1,5s
0, s01
0, 188
0, 166
0, 134
0, .t 56
Dle Abb. 7 veranschauLlcht dlese Ergebnisse für diedrei angenorunenen Restgasdrucke 5.,,|0-8Torr, 10-7Torr
und 1o-oTom. Nan erkennt, daB ln al1en Fällen fast2/3 des Gesamtverlu6tes lm Strahltransportsystem derlnJektlon zu verzeichnen slnd, well dle totälen Urn_lEdungsquerschnitte für Ar3+-Ionen lnfolge des relatlvgroBen Energlegewinns nach Tank I des Wiäeröe_ee-
schleunlgers schon auf etwa eln Drlttel des ursprüng_lichen l,jertes abgesunken slnd. Bel der BeschJ.eunigung
schwererer - und somit höher geladener _ Ionen wer_den beträchtliche Verluste auch noch im Tank I zu ver_
zelchnen seln, Soweit dle für 6.4+76.t+ und JZ+ vorille_genden l4eßergebnisse überhaupt schon Extrapolatlonen
zuLassen, dürften dle fntensltätsverluste von Krq+_iclnenBtwaa weniger aLs 2 mal und für J7+_Ionen etwö 3 malhöher liegen als dle Verluste für Rr3+_fonen.
Ungefähr die Häl.fte der ungeladenen Ionen werd€n vonden Ablenkmagneten Lm Strahltransportsystem Cff fn-Jektion aus dem Strahl beselttgt. Der ftest dürtte zu80 - 90 % mitbeschleunlgt und b1" zum Str:.pler trans_ lportlert werden. Er blldet elnen lJnter-.grunä, Oer s:.cndurch 
_die Vergrößerung der radielen emfttanieri und dle IVermLnderung von Energle- und phasenschart" orr-I,1iniJ]puJ.se bemerkbar macht,
Genauere lJntersuchungen dleses Untergrundproblems
werden m1t Hilfe von Strahldynamik-piogrammen lnsbe_
sondere filr den poststripper des UNILAö notwendtgwerden- 
:
I
i
4EE. 7, Relat!.ve!. Intensitätsverlust von Ar3+-Ionen
lm UNILAC auf der StrecKe zwlschen dem 200 kV_
Beachl.eunl.g,ungsspalt und dBm Strlpper für drellängs der Strecke konstante Restgasdrucke.
Zur Berechnung wurd€n dle totalen umladungs_querschnltte aus der Tab. 3 verwendet.
LltBratur und Anmerkungen!
I H. Krupp, UNlLAC-ProJektberlcht Nr. 5,
GSr 72-8 l1S72l, S. I
? Dle Elchung wurde mit dem Absolutdruck-t'leBgerät
"Barstron" der Fa. rlKS Instruments vorgenonmen.
l4eBbereich 1 Torr bls 10-DTorr.
Elchung lm Berelch 1O-l - t.fO-4Tom mlt maxlmalem
Fehler von < 5 %. Dle Ej-chgerade.wurde bls 10-6
verlängert.
3 B. Franzke, GSI 71-5 t1g7})
4 B. Rosner, Halfa, private fllttsilung von 22.a3,1,974
s v.S. Nlkolaev et at., Sov. phys. JETP 13,695 (1361)
6 I.S. Dmltrlev et öt., Sov. phys. JETP 15, 11 (1S6,1)
7 V.S. Nikolaev et a1., Sov. phys. JEfp 14, 67 (19611
I I.s. Dmltrlev et al., Sov. phys. JETP 16, ,159 (1963)
9 H.D. Betz et ö1., phys. Rev, A3, 157 (1g7j)
10 t^l. Knels, Diplomarbelt, HBldelberg 1gZ1
1l N. Angert, UNILAC-Berlcht Nr. 5-68, Heldelberg 1s6B
12 A. l,lö]ter, UNILAC-Bertcht Nr.6-68, HeldetbBrg 196A
r3 vergl, GSI-PB-2-74, 14 (1g74)
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Pulsgeneratoren für elnen langsamen Chopper
H. Horneff
Elnleltung
Im InJektlonsberel-ch des Beschleunlgers soll dar lonen-
strahl rnlt Hllfe elnes Ablenkkondensators vor einemSchlltz 1m Strahlführungssystem so abgel€nkt werden,
daß elne l'lakropulsstruktur entsteht, ähnllch der
Zeitstruktur, dle vorhanden 1st, wenn die Ionenquellen
selbst gepulst werden. Eine solche Elnrlehtung, von nun
an Kurz Chopp€r genannt, wlrd dann benötlgt, wenn dle
Ionenquellen lm Dauerstrlch bBtrlebBn werden sollen.
Aueh dle Schn8llabschaltung des Strahles kann so
reallslert werden. Für das Elnfahren des Beschleunl-
gers i.st ein Chopper ebenfalLs lnteressant, da el er-
laubt, be]leblg gerlnge Tastverhältnlsse elnzusteLlen,
so daB Strahlverluste lm Beschleunlger keinen Schaden
verursachen. Für den Betrleb des Choppers wird eln Gene-
rator benöt1gt, der sowohl ImpuLsspannungen a1s auch
Glelchspannungen von 20 kV llefern kann, Frequenzen von
10 - 50 Hz und ImpulsLängen von 1 - 10 ms slnd dabel
wünschenswert, Nseh Berechnungen kann Von elner Be-}astung des Pulsgeneretors lm 10+90hm-Bereich ausge-
gangen werden, u,obel dle Kapazität des Ablenkkondensa-
.ors lm Berelch von 10-10 Farad llegen dürfte.
Sciialtungsverfahren für 20 kV-Pulsgeneratoren
SchaltungsvsrFahren für PuJ.sgeneratoren wle siB ln der(:elnsignal-Elektronik verwendet werden, eignpn sich
irl:ht zur Erzeugung von Hochspannungslmpulsen, Es lstglnstig, zLr. Erzsugung von 20 kV-Impulsen einen Konden-
salcr peri.odlsch aufzuladen und zu entladen. Dle Im-
prlslänge bestirmt hlerbel der EntladeschaLter. Eln
s3i.ches VerFahren ist Jedoch nur slnnvoLl, wenn d1e
A€lasrung des Pulsgenerators hochohmig und nach
i1öglichkej-t kapazltlv ist. Beide Voraussetzungen slnd
11 voru.egenden Fall erfül]t, Eine zu starke ohmsche
a€lastung führt zu Impulsdachschrägen. um dlese zu ver-
-ind€ln, mr8 der Ladekondensator vergröBert werden.
-lerdurch wlrd aber der Lelstungsaufwand sehr groB.p::. 'i zeigt das Prlnzipschaltblld elnes PulsgeneratorB.
. 
Abb.2 Pulsgenerotor mit Lodeclrosscl
Abb, 2 zetgt elne ähnl1che pri.nzipschaltung wie Abb. ,1,
wobel Rt durch elne Induktlvltät Dr ersetzt wird. Hler-bei entSteht an Cr etwa die doppelte Spannung von u_,
so daB, bezogen aüf das Verfahren nach Abb. i, nur o
stwa dle halbs Betrlebsspannung bel gteicher Ausgangs-
spannung benötlgt wlrd.
fi
Abb. 3 Rrlsgnnerotor mit Lodehonsloflnqtor
Bei dBm Prlnzip Abb. 3 wlrd elne Nlederspannungsquelle
über Blnen NlederspannungsschaLtgr auf elnen Lsd8trans-formator geschaltet. Dle hochtransformlerte Spannung
an der Sekundärwicklung des Trans.formators 1ädt überdle Dlode D den Kondensator Cr auf. Der Entladevorgang1st hrle unter Abb. I und 2. Dte..Ciode 0 verhlndert dläEntladung des Ladekondensators C, durch dle Sekundär-
wicklung. 01e Anstlegszeit des lhpulses wtrd be1 dleserSchaltung von der Streulnduktivltät sowle dem lJlck1ungs-
wlderstand des Transformators und der Ladekapazltät C,bestimmt. Die Abfallzelt des Impulses wlrd von RU und L
Ca bestlmmt.
5l
Abb. 1 Pulsgenerotor rnit Lodewiderstond
D1e Setriebsspannung U. wlrd über einen Ladewlderstand
R. und den Ladeschal.teF S, auf den Ladekondensator C
gbscha).tet, fst der Kondehsator Ct aufgetaden, öffnet
der Schalter S, wleder. Nach eineF vorgegebenen Impuls-
zeit (Dachlängä) schalret der Entladeschalter S- und
entläcii den Kondensator C, über den Entladewideistand
R=. Danöch öffnet der SchaLlter S, wieder, Anstlegs-
uFd Abfallzelt des Impulses wlrdtrvon R,- und C,_ b-w.
R- und C, bestinmt.
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yqrglglch der elnzeJ.nen Verfahr€n
-
Bel den Schaltungen Abb. ,l und 2 liegt die Steuereleh-tronlk für den Ladeschelter auf 20 kV-potentlal hoch.DieE hat Aufbauprobleme zur Folge und vergrößert denPlatzbedarf, O1e Schaltung Abb. 3 umgeht dles durehden Transforrnator und den Nlederspannungsschalter.
Bel den Schaltungen Abb. 1 und 2 konmen im allgemeinen
Thyratronröhren zur Anwendung. Dlese Röhren haben sehrgroße Abmessungen. Auch hier ist dle Schaltung nachAbb. 3 1m Vortell, da man mLt Thyrlstorschaltern
örbelten ksnn.
Bei den Schaltungen Abb. 1 und 2 wlrd auBerdem als
Betriebsspannung ein Hochspannungsnetzgerät von 20 kVbzw. 10 RV benötigt, Da die Betrlebsspannung dauernd
anllegt, ist ein erhöhte!. Isolationswiderstand not-
wendig. Slhalten durch Störslgnale elnmal der Lade-
und Entladeschalter g]ei.chzeLtll, Hird das Hochspannungs-
netzgerät kurzgeschlossen. Dles erfordert zusätz]iche,
aufwendlge I'iaBnahnren. Bei der Scheltung nach AbD. 3entfäl]t das teLjre Hoehspannungsnetzgerät, 01e Hoch-
spannung wirkt nur während des Ldevorganges, so daBdle Isolatj.cispi'oblern€ einfacher werden und belmgleichzeitigen Zünden des Lacie- und Entladeschalterspraktlsch keine SchwierlgKelten entstehen.
Scha Ltungsentwu rf
Von den dr€i Schaltungsprinzlpien zeigt Atlb. 3 Cie
elnfachste Lösung. Das VerFahren läBt sich er^eitern
nach Abb. 4:
Abb. 1 und 2, Da Thyr.istoren nicht selbstlöschend sind,
muB noch ein Strei{:herkrels vorgesehen werden, Der Schal-ter Ssp jädt über eine Induktlvität den Speictrerkonden_satol Csp, Der l_adeschalter entlädt den Kändensator Csp
euf dle Primär'!,rlcklung des Ladetransforrnators, uncl die_ser ]ädt über die Diode D den Ladekondensator C, . DieEntladung erfolgr über den Widerstand n. mit Oeh-fny_ristorschalter SF, der natür1ich wegen ter hohenSpannung aus elnEr Reihenschaltung mehrerer Thyristorenbestehen muB.
Abb. 5 zelgt das Blockschaltblld des entwlcketten20 KV^Pulsgenprators. Die Erzeugung der 20 kV_Spannunggeschieht nach dem Schaltungsprinzip von Abb. 4. ZurTrennung des LadeKondensators von der Sekundä$/lcklungdes Ladetransformators werden 12 Dloden in Relhe ge-schaltet. Der Ladekondensator ist gleichzeitlg aJ.slleBteller ausgebildet. parallel zum Ladekondensator istelne hochohmlge WiderstandsKette geschaltet und in Relheein Kondensator, dessen Kapazittit um 103 höher liegt
a1s die des Ladekondensators. An diesem Konden_
sator wird der lleBlmpuls abgenorrmen. Zum EntLaden desLadekondensators wlrd eine Thyrlstorkette von zwei_
mal 12 Kleinthyristoren veruendet. 0ie Spannungsver_teilung über den Thyristoren wlrd mit RClTellern
symrnetrlert. Der Widerstand des Teilers dient hierbei
zum Begrenzen der Umladungsströme. Zwej.mal 5 Wider-
stände 1n Reihe zu belden Seiten der Thyristorkette
bestirrTnen die Impulsabf.llzeit und begrenzen denEntladestrom. Die Ansteuerung der Thyristoren erfolgtijber hochlsollerende Schalenkernüb"rlrugr., Der An-
steuerlmpuls hat eine Länge von ca. tO_äO gs. DerLeistungsbedarf der Ansi,euerelnheit ist seirr gering.
Der dargestellte pulsgenerator Abb. 5 arbeitet mlt
einem internen Regeltransformator, der eine AnderungCes Ausgangsimpulses zwischen NuIl und Z0 kV gestattet.
r.Jeiterhin ist ej.n l,lodulator vorgesehen, der es erlaubt,das Irpulsdach so zu nodulleren, daB der lonenstrahl
nlcht lrrmer auf denselben punkt abgelenkt wird. EineSchutzschaltung 1n der Betrlebsspannungszuführung desPulsgenerators lst für den FalI uo.gr"-h"n, daB durchStörinpulse der Speicherthyrlstorschaj.ter und derLadethyristorschalter gleichzeitlg schalten sollten.Dte Netz-Elnschaltung des Gerätes Ist mlt elner lntern/
extern Einrlchtung versehen, Eine InterlockschaLtungist vorhanden. Hiermlt kann das Gerät belm interlock_fa]l schn8ll auf Z0 kV Dauerstrich geschaltet h,erden"Dies geschieht durch Außerbetriebnahme des Entlade_
schalters Die Ansteuerelektronlk für den SchaltKr€1s
und die Ansteuerelektronik für den Entladekrels slndgetrennt aufgebaut und mit elnem Netzfllter vBrsBhen.l-lierturch werden Störei.nwlrkungen reduziert und Rück-
wj.rkungen innerhalb des Gerätes vamieden. Aus demsal_ben Grund slnd euch die Ladegeneratoren m1t elnem
eigei-ran Filter entkoppelt. Der 220 V-Natzej.ngang hsteine Entstörung, um zu verhinderD, daB das Görät
sowohl Störlmpu1se aufniFmt als auch abgibt.
1 Hz-Betrieb
Das vorllegende Gerät ist für elnen Betrieb zwlschen1ü und 50 Hz vorgesehen. Da aber für dle Justierungdes tseschleunigers eventuell 1 Hz-Betrleb Ln FragBkommt, sollte das Gerät auch fü:, dlese Frequenz vor_gesehen werden. Bei 1 Hz-Betrleb müBte die Ladekapazi_tät und damlt der Aufwand erhöht werden. Es ist des_halb besser, die Ladeköpazität nicht zu erhöhen undnit einer zwelten Steuerfrequenz zu arbelten. Bel einem
solchen Verfahren arbeltet der Ladeschalter normal,mit zum Beispiel 50 Hz, während der Entladeschalter
mlt 1 Hz betrieben wlrd" Eln enteprechender Zusatz fürden Fulsgenerator wlrd bei Bedarf vo:.gesehen.
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Zw€l Schaltungen nach dem Verfahren Abb. 3 w€rden
zusanmengeschaltet. 01es hat den Vorteit, daß beideTeile nur für dle h€lbe Spennung ausgelegt werden
müssen. Von elnem Transformator mtt l"littelabgrlff
wfrd sbg€Böhen, da dla Isolatlon dann sehr schwierlg
wird. l{€n hann die VerbJ.ndung belder Generatoren anErde legen und hat trotzd€m einen erdfrelen Impuls-
ausgang. Der abgBschrimte Hochspannungeausgöng braucht
nur für 10 kV dlmenslonlert zu werden. Di.e Sciraltung
nach Abb. 4 arbeitet mlt Thyristoren und hat deshalb
elnen geringeren Platzbedarf als die Schaltungen
JL
Abb.4 Doppet- Pulsgenerotor m.Tronsformotor
und Thyristoren
GSI-PB-4-74
N
o
t
7ta
otJ
ol
-l
etP(,
No7
I!
c_
ltl
tEt6to
o
o
o.
to:
6a
t4l
o
o
=
.D
=
c)
o!t!to
qriEfu e------
älrl
t=$lr
ilH;
-Flot
cl-C*
oo
*?.
I
ur6m
*eg
sig
€r*
I
tr
tnzFr.\öI ? ''i-
!-t 6
t--{F- 
-+
l--+r-*'--i
f--{F--+
i-+-*'-J
IA9a
=q55d.3
"F
a:F
mtt
=oofc-?qd.*o-
o
x
30
Technlsgfe DEten des 20 kV-Pulsgenerators
DIB Ausgangsspannung des Generators ist zwischen0 und 20 kV elnstsllbar und erdfrel. Dle Impulsdach-
schräge lst klej.ner 0,5 % bel Belastungen von 10+9 Chm
oder ca. 20 yA und bel elner Frequenz von 50 Hz. Be1
Belastungen von 10+8 Ohm oder ca. 200 UA liBgt dte
Dachschräge beL ca. 5 ?. Der Frequenzberelch des Gerä-tes Llegt zwlschen 10 und 100 Hz. lllt alnar Zusatzfre-
quenz 1st 1 Hz-Betrleb rtrjg]lch. Ein Zusatzelngang für
1 Hz lst vorgBsehen. Dle llodsLatlon des Impul,sdacheslst eln- und abschaltbar und beträgt ca. 10 Z. Der
Pulsgenerator hat einen Interlockelngeng für 0/i0 Volt
und elnen !.telteren Eingang für elnen Relalskontakt.
O1e Netzelnschaltung lst für lntern/extern Betrleb
ausgerüstet, DIB Anlage ist 1n elnem drelvlertel
1g'-Schrank untergebracht. Der Pulsgenerator besteht
aus elnem Elnsehub von '10 Höhenelnhelten. Wei.terhlnist eln 0szlllographeneinschub von 6 HöhBn8lnhelten
singebaut
Bstrleb des Pulsgenerators
DBr PulsgEnerator wurde blsher noch nicht an Be-
schleunlger elngesetzt, da noeh mechanlsche Teilefür den Strahl-Ablenkkondensator fehLen" Das Gerät
wird zur Zett 1m Labor elnem Dauerversuch unter-
zogen.
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Dle fFtlage zur Spelsung der tdj.deröe-Struktur
W. Jenderny
Die Verstärker der HF-Anlage II (Betriebsfrequenz
27,095 flHz) dienen zur hochfrequenzmäBlgen Versor-
gung von vler koaxlälen Leltungsresonatoren Isog.
Wideröe-Typ) im Prestripper-Abschnitt des UNILAC.
Der maximale Lei"stungsbedarf der vlsr Tanks ist unter-
schiedl.ich und liegt, je nach der Art der zu beschleu-
nlgenden Ionen, zwischen 40 Kl,l und 130 kW Deuer-
leistung, Im gepul.sten Betrieb ist die erforderliche
Lelstung maximal viermal so groB (13O/52A Ki^i), bei
Tastverhältnissen bis zu 25 ,..
Aufbau des Verstärker
Dem Entwicklungskonzept für dle Planung und Auslegung
der VerstärKer lagen auBer den Spezifikationen und
Sicherheitsvorschriften im elnzelnen folgende Über-
legungen zugrunde:
1. Trotz des unterschj,edl.ichen Lelstungsbedarfs der
Strukturen sollten alle vler Verstärker identisch
aufgebaut werden.
2. Elnsatz elnes ausschlleßlich mlt HaLbl€itern be-
stückten Vortreibers.
3. Ausführung von Blocklerungs-, Steuerungs- und
Überwachungssehaltungen vorwlegend 1n Relaistechnlk
unt,er Einbezlehung störunempfindlj.cher lntegrierter
Digital- und Analogschaltkrelse.
4. Einführung netzausfaLlsj.cherer Störungsspeicher und
Bereitstellung von Logl.Kslgnal.en für den AnschLuß
eines ProzeBrechners.
5. Auslegung der Verstärker für Fernbedi.enung und
Fernübenaachung .
6. Unterbrlngung des kompletten Verstärkers (auBer
LJ_-Versorgung der EndstufeJ in €i.nem einzigen
_o-SchranK.
7, Aufbau weitgehend in Einschubtechnik (19"1,
8. KühLung der Röhren durch forcierte SaugLuft bei
Führung des Luftstromes in geschlossenen Kanälen
und Zuführung der Kühlluft von oben her.
Der Verstärkerzug wurde so dlmenslonlert, daß bel einem
6us elner Phasenreferenzleltung entnonmenen Ansteuer-
pegel von möximal 1 lal dle Ansteuerung der Verstärker-
Endstufe auf 130 kW gBwährlej"stet ist. Dabel ist der
1n Halbleitertechnik ausgeführte Vortreiber für elne
Ausgangsleistung von 300 W ausgelegt.
Die vorgenannten Entwlcklungsrichtlinlen führten zu
elnem konstruktiven Aufbau des Verstärkers und zu
einer Gestellaufgliederung, wle aie in Abb. 1 darge-
stelli ist, Das GestelL j.st als Doppelschrank ausge-
führt und hat elne Höhe von 2,7A m, eine Breite von
3 m und elne Tiefe von 1,5 m. In der rechten Hälfte
des Schrankes befinden sich der Endstufentopfkreis
und der Heiztrafo für die Endstufenröhre. Der llnke
Teil des Schrankes enthält zwel 19"-Gestelle, die
durch eine zentrale Sicherungs- und Steckerleiste
räumlich vonel-nander getrennt sind.
In elnem dleser Gestelle befindet sich die röhrenbe-
stückle Treiberstufe mlt ihren sämtU-chen Strom-
versorgungsbaugruppen. Das zweite 19"-Geste11 nlnmt
den Vorverstärker, eine Regel- und l4odulationseinheit,
Stromversorgungsbaugruppen für Steuergltter und Schirm-
gitter der Endstufe sowie die Ablaufsteuerung für die
gesamte Verstärkerkette auf. A11e genannten Einhelten
sind als Einschübe ausgeführt, die im Störungsfalle
schnell auggetau6cht werden können.
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Elektrischer Aqllqqder Verstärkerkette tAbb. 2l
Der HF-\/erstärKer enthä]t eingangssej-tig zunächst ein
Phaserrstellgliad mit elnem Stellberelch von 3650 inLu-Schritten, realj.siert durch geschaltete koaxiale
Leitungsstücke. Dleses Stellglied erlaubt es, die phaseder Eingangsspannung relatlv zu einem Fixpunkt zu
variieren und dient dem phasenmäßigen Abglelch der
vler Verstärker untereinander,
Dlesem Phasenstellglied 1st Bine RegeL- und fiodulations-
einheit nachgeschaltet, die die HF-Amplitude stab111-
siert sowie die interne Phasenverschiebung zwischen dem
Ausgang des Phasenstellgliedes und dem Verbraucher
konstant hält. Diese Ei.nheit enthä1t ferner über-
wachungs- und Begrenzungsfunktionen, die ein über-
steuern der Endstufe verhindern. Das in der Anlage an-
gewandte Regelkonzept wlrd in einem gesonderten
Abschnltt ausführlich beschrieben,
Die am Ausgang der Regelelnheit zur Verfügung stehende
HF-Leistung wird in vier in HaLbleitertechnik ausge-
führten Verstärkerstufen, die zusamnen mit ihren Strom-
versorgungen in einem elnzigen Einschub untergebracht
slnd, auf 300 W verstärkt.
Da der HaLbleiter-Vorverstärker unmittelbar auf denGitterkreis der fol.genden Trelbergtufe arbeitet, bei
deren Abstirnrnung bellebige komplex€ Eingangswiderstände
auftreten können, muB der Ausgang dieses Vorverstärkers
gegen Reflexion beliebiger GröBe und phase geschützt
seln. Im vorllsgenden FalL wird dies durch eine besondersgroße Lelstungsreserve der verwendeten Translstoren(VLY 941 sowie elne Strombegrenzung erreicht. In derletzten Stufe des Vorverstär'kers arbeiten 4 paar Tran-
slstoren dieses Typs jeweils 1n Gegentakt-B-Schaltung.
Die Lelstungen der elnzelnen Transistorpaare werden
über Koppelelemente para1le1 geschaltet und dem Aus-
gang zugeführt, Der Verstärker enthält einen Abfrage-
schalter mit Instrument zur Kontrolle a11er Betriebs-
spannungen und -ströme sowle Vor- und Rück]auf,
D1e bis hierher beschriebene VerstärKerkette wlrd im
wesentlichen - jeweils als separate Anlage - auch fürdie Spej.sung der beiden Prebuncher sowie der 27-ll\z-
Phasenreferenzleitung ["Phasenachse,'] ven^rendei. Zur
Spei.sung der l/Jideröe-Struktur $rlrd die Lelstung von
300 W in zwei aufej.nander folgenden röhrenbestückten
Stufen auf zunächst etwa 5 KW Dauerleistung bzw. 17 kl,JPulsleistung (bei einem Tastverhältnis (TVl von 25 Zl
verstärKt und schlieBlich 1n der Endstufe auf dieSoll-Leistung von 130 kW Dauer- bzw, 520 kl,J pulslei-
stung gebracht.
In der Treiberstufe (Abb. 3) arbeltet eine luftgekühl-
te Koaxial-Tetrode (RS 2024 CL) in Kathoden-Basis-
Schaltung 1m B-Betrieb. Der ),/2-Elngangskrels hat
zur Erhöhung der StufenstabiLj.tät elne ohm,sche Vor-
1ast. Der Ä,/4-Ausgangskreis besitzt eine induktive Aus-
kopplung. Die Ausgangslelstung wird der Endstufe über
elnen Richtkoppler zugeführt. An diesem werden Vor- und
RücKlauf slgnale für l,leBzwecke abgenommen.
Als Endstufe arbeltet ei-ne wassergekühlte Koaxial-
Tetrode (YL 14911, ebenfalls in Kathoden-Basis-Schaltung
und im B-Betrieb. Der ),,/4-Eingangskreis 1st auch hi.er
mit einer ohm'schen Grundlast versehen.
Die Anodenwechselspannung wlrd durch die interne Ampll-
tudenregelung auf einem konstanten Ujert gehalten. DieVarlation der Ausgangsleistung erfolgt dureh elne kapa-
zitiv kompensierte, induktive Auskopplung, die motorj-sch
versteLlt werden kann. Die Ausgangslej.stung wi.rd über
einen RichtKoppLer cjem Verstärkerausgang zugeleitet.
Die Anodenspannung der Endstufen wird in einem separaten
und für aLle Verstärker gemeinsamen Netzgerät erzeugt.
Ei.n Netzgerät dieses Typs wurde im projektbericht Nr. Bberelts ausführllch beschrieben, Das hler verwendeteGerät besltzt gegenüber der dort vorgestellten Verslonlediglich vier zusätzliche Trennschalter, dle es ge-
statten, die Verstärker jewells für sich von der Hoch-
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spönnung zu trenn6n, sowie eine auf vier Elngänge erwel_tert€ Trlgg€r'einrlchtung für dle SchnBllabschaltung.
Zur Überstrelohung des gesamten elngangs genannten
HF-LelstungsbereLches muB die Anodenspannung 1n zwelStufen, 11 hV uild 22 kV, geschaltet werden. Diese Ur,n-
schaltung erfolgt simultan für alle vier Verstärker-
einhelten,
Das Regelhonzept
Dle l-F-Anp litudenresel.uns
31ese Regelung besteht aus zwel getrennten Regelkreisen,die ünterechledlicha Aufgaben zu erfijllen haben. Die
schnell-e furplitudenregelung sorgt zur Erzielung opti-
rElsn l.Jirkungsgrades für elne konstanta HF-Amplitudej.ri Ar:sgangskrels der Endstufe. Sie hat insbesondsreiie Aufgabe, dle Dachschräge, die ohne Regelung bel
:rchen Fulsleistungen auftreten würde, sowle Heizungs-bruirr und Spannungsrippel auszuregeln" Aus Gründen derWlrtschafrilchkeit wlrd dle HF-funplitude auf maximalen
"Swing" geregelt, d.h., cier llaximalwert der Anodenwech-
selspannung ist etwa gleich der doppelten Betriebs-gleichspannung, der lllnimalwert etura glelch der Schirm-gitterspannung, ohne dlese Jedoch zu unterschreiten.Di€ Leistungsabgabe der Endstufe wlrd in dlesem Fall
nur noch durch den an dle Anode transformierten Last-
wlderstand bestimmt. Der Istwert für dle Regelung wird
dEfinöch folgerichtlg eus dem Anodentopfkrels entnonmen
und nach anschlieBender Demüdulation dem lstwert-Eln-
gang eines Differenzverstärkers zugeführt. Die SoIl-
wert-Vecglelchsspannung wlrd pntsprechend der Anoden-
spannungsum$chaltung zhrischen zwei Festwerten umge-
schaltet.
D1e langsame Amplltudenregelung hat die Aufgabe, dle
an den L€stwlderstand tatsächlich ebgeg8bene Ausgangs-lelstung auf Binen vorgewählten ly'ert elnzustellen unddabel den Sol.Lwert ao zu setzen, daB die zulässigen
Grenzwerte der Röhre [Qa, Nvor] nj.cht überschr.itten
wBrden. l"leiterhin korrnt ihr dle Aufgabe zu, Langzelt-
driftersohelnungen der Beschleuniger-Kavltäten auszu-
regeln. Der Istwert dleser Regelschlelfe wlrd bel re-gulärem B8trleb der Kavität entnorffnen, bei Betrleb auf
eine ohm'sche Last elnem Rlchthoppler am Verstärkeraus-gang. Der Sollwert wlrd ijber ein Wendelpotentiometer
als an€Ioge Glelchspannung vorg€geben, die über eineSteuere].ektronik die bereits erwähnte induktivü Aus-
kopplung solanga motorlsch verstellt, bis Gleichhelt
zwischen So1l- und Istwert besteht.
Gl.Blchzeitlg wlrd in einer Auswertescheltung festge-
stellt, ab der vorgewählte Lelstungs-Sollwert mit dem
elngestelltan Tagtverhäl.tnls verelnbar ist Ievtl. 0ber-
schreltung der Anodenverlustlelstung oder der Vorlauf-leistung). Ist dles nicht der Fa1l, dann wird d1e
Auskoppe3.schleife nur soweit versteLlt, daß die zu-
läFBJ"gen Grenzwerte nlcht übersehritten wercjen. 0es
Errei.chen elnes Grenzwertes wlnj - sofern die hierdurch
hedlngte Abwelchung gröBer a1s etwa 1 Z 1st, durch das
optlsche S1gna1 "übersteuert" angezeigt,
Dle f'lesaung der Anodenveri.ustleistung erfolgt auf
elektronlschem l,Jege durch Dif,ferenzbildung aus der
zugeführten Glelchstromleistung und der an den Ver-
braucher abgegebenen HF-Lelstung. Letztere wlrd wiede-
rum durch Differenzbtldung aus l1F-Vor- und Rücklauf
ermittelt.
Bo1 PuLsbetrieb wird dle dern schnellen Amplltuden-
regler zugeführte HF-Leistung mlttels eine6 plN-Schal-
ters getastet. Oleser PlN-ScheLter wird von elnem exter-
nen PLlLsgenerator angesteuert"
Q-r e 
-ll :l! ee sl rec 9 _1s!c
Dleser Regelhreis besteht im wesentllchen aus zweiparallelen Wegen, deren unterschiedLiche Laufzeit
vergllchen und durch eine steuerbare Laufzeitkette
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l..or:'lglert werden Kann. Der Ist_Weg erstreckt sich vom
"Scll-9iiasenkoppelpunkt" tschnlttstelle zwlschen Aus_ga::g 3es Phasenstellgliedes und Elngang der l,lodulations_eiareit.l über die gesamte foLgende üeritärkerKette b1s
zur \rerstärkerausgang bzw. zur BeschleunlgungsstruKtur,i,h. ej.ne durch Varietion der Koppelschleife bewirktePhasanverschiebung wird mit ausgeregelt, Der,,Referenz,,_
H-eg h€t d1e glelchen Endpunkte wle der Hauptweg, nurslnd in diesem keine Stöngrößen enthalten. Als Nul11n_dlkator findet ein Ringmodulator Vemendung, An dessenAusgang stsht elne der phasendifferenz zwiichen HF_Soll_
und Isi*ert entspreehende NF-Spannung zur Verfügung, dieüber elnen VerstärKer den eigentllchän HF_phasenschle_ber ansteuert. Dleser besteht lm wesentllchen aus einerLC-Laufzeit-Kette, bei der als C-ELemente Kapazj.täts_dioden elngesetzt sind. Falls ein Abglelch von phase
oder furplj.tucie nicht erfolgt, wlr-d dies optlsch enge_zeigt. Zusätzlich stehen potentialfreie KontaKte zur Ver_fügung, m1t denen die Signale 1n ein Interlocksystem
eingeschleift uerden Können. Oie Oetek.toren und Regleral.Ier beschriebenBn RegeiKreise, ferner die eleKtroni_
schen Schalter für pulsung unC Blockierung befindensich alle in elnen Einschub.
Kontrollsvstem
Der HF-Verstärker besi.tzt ein sogenanntes Kontroll_
system. Dieses glledert sich 1n die Ablaufsteuerung
elnerseits und ein überwachungssystem andererseits.
DiB Ablaufsteuerung sorgt für präzise Einhaltung derSchaltfolge der elnzelnen Betriebsspannungen sowieder zwlschen elnzelnen Schalthandlungen vörgeschriebe-
nen Verzögerungszeiten.
Das Überwachungssystem miBt alle wlchtigen Betriebs_parameter (Ströme, Spennungen, Leistung-n) und gibtFeh).ermeldungen bei Ausfall oder unricFtlger Einstellungderselben. Bei Gefahr für Treiber oder Enäröhre werdendie entsprechenden Stufen durch Eingriff ln die Ablauf-
steuerung abgeschaltet. Gleichzeitlg wird dle Abschel_tung der betreffenden Stufen optlsch angezeigt, BelmElnschaLten wird zunächst die Z20V-Steuä".puinung ,u_geschaltet und setzt die Ablaufsteuerung in Betrieb.Dabel wird erst geprüft, ob die Grundbedingungen iKüh1_luft, Kühlwasser.) ei.ngehalten sj.nd und die äuBereSicherheit der Anlegen (Tüi,en geschlossen) gageben ist.
fst dj.es der Fa1L, we.den die Röhren von Treiber undindstufa geheizt, und die Steuergltterspannung elnge_
schaltea,
ilach AbLauf der vorgeschrlebenen Vorheizzelt r,Jlrd dleZuschaltung der Hochspannung frelgegeben und dIe Ver_
sorgJngssp€nnungen U- und U-, werden an die Röhre ge_J.egt. d gz
Jelzt erfolgt dj-e ,,/olle Inbetrj.ebnahme durch denSteuerbefehl "HF-EIN,, Darnit wird die HF_Amplituden_blocKierung aufgehoben und der Verstärker rlgelt sichauf den eingestellten Betrlebswert der Ausgaigsleistung
ein..Die beiden Ausgangsleistungsberelche ientsprechendden Anodenspannungen von 11 bzw. 22 kVl können nur bei
ausgeschaltetem Verstärker gewäh1t werden, Die wich_tigsten Betriebswerte werden auf dem Kontrollfeld ange_
Im laufenden Betrleb sind die VerstärkerstLlfen durch
analoge Betriebsüben,/achungen gegen Oberlastung ge_schitzt.
Bei Überschlägen j-n den HF-stufen werden di€ Betrleb-BpannungBn entsprecl.lend den Erfordernlssen elektronlsch
oder elektromechanlsch weggeschaltet. Der zur Auslösungder Abschaltung führende Fehler wird gespelchert undauf elnem Lampenfeld öngezeigt. Dlese Fe-hleranzelge istdurch Verwendung blpoLarer Relais netzausfallslcher undbleibt unabhängig vom Schaltzustand des Verstärkers so-lange bestehen, bis sie manuell wi.eder ge]öscht wlrd.
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Zur Geurinnung detaill.ierter AusKünt'te über die BetrleLrs-
werte der Verstärker kann ein fahrberer '19"-schrank
[ "]'1eßwagen" ) an jewei]s einen VerstärKer angeschLossen
lverden. Dieser SchranK enthä1t eine große Zahl von l1eß-j-nstrumenten zur llessung und Überwachung dller Betriebs-
;er:..Erer sowie oie i:r ;e:Ji.?zdec^e erfEiEEFiicherr ll,
saizgeräte IPulsgenerator, 0szillograph usw. ). Auf
i.niclc:rung Kann vom loKalef Steuerbereich aus die
3s:::rrngshoheit an den lleButagen übergeben wsrden.
G3I_PB_4_74
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AuBer vom lokalen Steuerbereich und vom i'leßwager a::
kann die VerstärKeranlage vom Prozeßrechner ll -a,::-
kontrof lraunt gesteuert werden.
Die Bedienungseinheit im l_okalen Steuer:rer.eici t::
aus :ij.cherheitsgründen gegenüber dem Haupikcnrrol-::,-
bevorrechtigt tAbb,21, d.h., die SchaLthoheit 13ni
von hier aus auf den Rechner übergeben, jedocn duci
wieder- zurücKgeholt werden, Entsprechendes gili für
den Xe[3wagen.
lnlerKf oto : lterf urth GmbH.
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Abb. 'l :
HF-VerstärKerKette 27,1,2 l1lz, I3O/52D KW; beide SchranKtüren geöffnet.
LinKes Rack: TreiberverstärKer;
mittleres Rack von oben nach unten: Phasensteller, 300 U-Vortreiber, RegelsatzIprovisorlsch),
für Endstrfe
rechter SchranK; Endstufe.
Der Sender wird von einem Inicht gezeiglen) Steuereinschub oder wahlweise von einem l'1eßwagen
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Istwert Ionqsome Amplitudenreqelu
Istwert schnelle Amplitudenreqelu
Bedi enung
Lokoler
- 
HF -Weg
- 
Meß - und steuerleitungen
Phosenochse
Abb. 2: Prinzrpscnalibild üer terstSri:rkel-le
Abba 3: Treiberstufe Igeöffnet)
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Damlt erglbt sich folgende Lelstungsbilanz:Das Phasenreferenzqlstem des UNILAC
lrl. Jenderny
Allgem€ine Betrachtuns
Oer UNILAC bestehi aus lnsgesamt 32 getrennt gespeistenKavitäten, die in zwel Bereiche geglledert sind, näm_lich den mit 27,o95 lvlHz betrlebenen prestrlpperabschnitt
und den Poststripperabschnltt, dessen Betrlebsfrequenz
108,38 tlHz beträgt. Zur Gewährleistung ej-ner phasenrich_tigen Eeschleunigung des Strahles in öl.len getrennt ge_
speisten Kavltäten sowie in belden Teilberelchen ist
es notwendlg, dle beschleuni.genden Hochfrequenzspan-
nungen phasenstarr mitej.nander zu verkoppeLn. Das
hF-?hasenreferenzsystem hat die Aufgabe, dlege starre
Kopplung vorzunehmen und den Verstärkern die notwendl-ge fingangslelstung zuzuführen. Ferner dient es ats Re-ferenz für strahldiagnostische Zwecke.
Hierzu n!B die Phasenrelation der Speisestellen einer-
selts unterelnander und andenerseits zwischen den bei-den Bstrlebsfrequenzen mit hoher präzlslon Konstant ge-halten Herden. ZuLässig sind ca. t 10, bezogen auf
'1Co,4E l1Hz.
Dl.e Realisierung der vorgenannten Bedlngungen Kann z,B.durch eine angepaBt betriebene Vertellungsleltung er-folgen, aus der mittels Richtkopplern nahezu rücKwir-
Kungsfrei dle erforderlichen Slgnale ausgekoppelt wer-
den.
Eine Alternatlve hlerzu bietet eine 1n Resonanz be-
trlebene Verteilungslej.tung, bei der d1e Auskopplung
cier HF-Signal.e in den Spannungs- und Stronmaxlma vor-
aellqlrnen wird, Eine ln Resonanz betriebene Leltung hat
unler Vcraussetzung gertnger ftimpfung den Vortell, daBdie resultierende Spannung längs der Leltung nur zweldlskrete Ph3senwerte annehmen kann, nämllch + r/2
und -r/2, Strom und Spannung heben gegenelnander elne
Phasenverschlebung von g0u. Geringe Abwelchungen der
=lgenfrEquenz des Systems von der Anregungsfrequenz(2.E. ter,pereturbedlngt) wlrhen sich nlcht auf dle
Phase der Spönnungs- und Stronmaxima aus. Besorders
einfach ist beL slnem resonanten Syst$1 dle Elnpege-
lung der Abgänge [2.8, durch Drehen der Auskoppel-
schleife oder Varlation ihrer EintauchtiefeJ sowledle nachträg1lche Installation zusätzllcher Abgärge.
i€rden dle Referenzleitungen für belde BetrLebsfre-
quenzen als Resonanzl.eitungen konä[Iert, dann ist Je-des Sysiem j.n slch phasenstarr und eln phasenverglelch
zwlschen d€'n 27,12 llHz-System und dem 108,49 llHz-
Systsn ist direkt mög1ich. Hierdurch wlrd das phasen-
regelkonzept auf der Niederlei.stungsselte auBergewöhn-]1ch einfach. Dle genannten Vortelle lieBen das reso-
nante System für di.e Verwendung bel UNILAE besondersgeeignet erschelnen. A1s HF-Leitung wird dabel dasGSI-lnterne System mit elnem Außendurchmesser von 1oo rm
verarendet.
Lelstungsbetrachtungen
Leisiung3bedarf für HF-Generatoren
Als Elngangspegel für die l.lF-Generatoren wurde festge-
P" = 25O mW an 50 Ohm. Da dle Auskoppelschleifen der
verwendeten Vertellerleitung aus Gründen der Linearitätder den Lelstungsverstärkern vorgeschalteten phasen-
st8ller an den [,ie]lenwiderstand angepaßt sein sollen,
müssen sie mit elnem 50 fl-Längswiderstönd versEhen
werden, der dle Hä1fte der von der Schlelfe ausgekoppel-ten Lelstung vernlchtet. Die der Vertellungsleitung
entnonmene Lelstung pro Schleife ist alsolP. = 0,5 W.
27 lvlHz-Leltung
Verstärker ftir
t^,ideröe und Buncher
StrahJ.diagnose und
sonstige Mbßzwecke
Reserve
Sunms
108 l{Hz-Leitung
Einzelresonator-Verstärker
A lvare z-Vers tär k er
2 x Rebuncher und
Energieanpas sungskavltät
Reserve
Summe
3,0 Id
B,O W
1,0 i,,
12,O W
'10,0 t4l
1,0 w
1,5 t^J
2,5 W
1 5,0 ti
D1e Berechnung der notwendigen EinspeiseLelstung führtmit Anhang I auf
P" t 176 tJ für die 27-t'lHz-Resonanzleltung
P" t 280 W für dle 108-MHz-Resonanzleitung
-Eerleecneel -zlr_l!e:e[!re!9_det_Beegtc!3]e!!s!c
Eine ungedämpfte Resonanzl.eltung würde, wie bereits
eingangs erwähnt, an allen Auskopplungen Signale ab-geben, d1e nur dle l,/erte + n/Z oder _ fl/2 annehrnen.
Durch d1e Leistungsentnahme wlrd die Resonanzleitung
bedämpft. Die zur Aufrechterhaltung der Schwingung
erforderllche Leistung wLrd an elner Stel.le nachg-speist
und muß sich von dort aus verteGfrl Die dabei auf_tretenden ltlrkströme können (im Fa1le der lnduktivenAuskopplung, d1e hier var$,endet wj.rd) die phasen derNutzslgnale verfälschen.
Dle Rei.ation zwlschen der Fehlpositlonierung Ax desAuskoppelorteg, dem phasenfehler A? des auslekoppeltenSlgnals und der über dle Leitungslänge aufiitegrlerten
Daimpfung R' lautet (vg1, Angang IIIr
27
--L
tan Af = tunt{ . Ax). tanh # t" . ^r" * o*)2/L z
D1e Glelchung besagt, daB phasentreue (tan Ay+ 0l zu
errelehen lst durch gerlnge Dämpfung (R,+ 61 oder bel
endl.icher Oeimpfung durch genaue posltlonlerung der Aus_koppelschlelfen in den Strombäuchen (Ax+0).
Genauer als auf etwa Ax = I 1 em lassen sich dlePosltionen der Auskopplungen kaum vorbestlnmen, be_dlngt durch dle nur näherungswelse bekannte phasen_geschwindigkelt auf der durch Dlelektrika sowle Ein_
und Auskoppellndukttvitäten belasteten Leitung usw.
Der Term tan fl . Ax kann dann im ungünstigsten FaJ.1
den Wert 0,02 (108 tlHzl bzw. A,OOS lZ7 t'lHzJ annehmen.LäBt man einen maxlmalen phasenfehler von 0,10 zu,
fl::i 
o"* bei x^r100 m dle Leltungsdämpfung c|- den
oLra* = (zzf)In.* = B,B . 10-qm -l tbel 108 trlHz)
bzw. 35 . 1o-4m-l (bei 2Z MHz)
nicht überschrelten, bzw. d1e Resonatorgüte A= *4-
muB mindegtens oL'l
QF12OO (bel 108 lvlHzj
Q ä 82 (bel 27 nH.z)
betragen.
-1b
Diese uierte slnd bel der äerechnung der notwendlgen
Elnspelsele!stung zu berückslchtigen. Ein Verglelch
mit den i.n Angang 'l erinittslten Werten für die Güts
zBlgt, daß dLe daraus errechnetsn Einspeiselelstungen
ausreichen 
"
Wle die l^,lerte zelgen, lst bei der 27 l1Hz-Resonanz-
leitung auch bei ungenauer Posltlonienung der Aus-
kopplungen d1e erforderliche Phasentreua zu er-
relchen.
Dies j.st lm Hinblick auf dle Genauigkelt der Strahl-
diagnostlk, die dlese Signale auch verarheitet, vcn
Bedeutung 
"
Bei der Phasenr€ferenzLeitung für 108 l,lHz hingegenist Phasentreue nur schwer zu erzieLen. Da di.ese
Signale aber nicht für stahldiagnostische ZwecKe
verwendet werden, kann rnan d1e Forderung nach zel.t-llcher Phasenkonstanz ersetzen, und die Feinjustle-
rung auf Genaulgkeiten von ca. I 10 mit der Tankrneg-
anlage vo:.nehmen. Oiese Phasenkonstanz ist gegeben,
wenn d1e Güte des Resonators etwa bei Q = 1000 liegt
und eine Langzeltkonstanz von besser als ca, 2O .," be-
sltzt. Dies ist bei sorgfältlgem Aufbau der Leltung er-
reichber.
Aufbau des SJstems
E11:cegrg- dce- p!99_e!9 !9rr_cEb9pp9 l!e!_ 1 Q g_ UU4:! 1c!el q
Zun Erzeugung zweler zuelnander harmonischen Signale
mlt starrBr Phaseni(opplung slnd folgende Konzepte
mög1lch:
e) Erzeugung der niedrigeren Frequenz und Gewinnung
der höheren mittels Phase-Locked-Loop-Technik (pLL)
b) Erzeugung der höheren Frequenz mlttels Quarz-
oszillotor und Gewlnnung des niederfrequenten
Signals durch Frequenzteilung.
c) Erzeugung der nledrigeren Frequenz und Aufbereitung
des höherfrequenlen Signals dr:rch Frequenzvervlel-
föchung.
Entscheldend für die Wehl" des Konzepts lst d1e ge-
wÜnschte Quaiität der Phasenbezlehung zwischen beiden
Signalen. Eine unenrünschte Fhasendrift kann verursacht
we*den clurch das Eingangssignal seLbst (Rauschen, l\e-
hsnL'Jellen, Harmoni$chel sowie durch das Eigenrauschen
der ver$,end€ten Bauelornente. Sie tritt ln diesen FäIlen1.a. als Pirasenmodulatlon in Erscheinung. Zusätzllch
trl.tt elne Langzeltdrlft auf, d1e auf temperatur- rrnd
äIterungsbedingte An,Jerungen von Parametern der ver-
wendetpn Bauelemente zurückzuführen 1st.
Oer mlndestens erforderliche Signal-Rauschabstdnd bzw.
StörabBtand von l.lebenwellen und Harmonlschen kann bei
Vorgabe d€s maximalen Phasenhubs n in <<1j der l,lodule-
toren näherungswelse errechnet werden zu:
'1 
1
' 
'1+'2
Lan n = --_- (i. = Trägeramplltude, 1., r- = Seit€n-
' bänd"rum;lituden I 't t
t{it der bereits elngangs-genannten maxlmäL zu1ässlgen
Fhasenmodulaticin vorr I '10 bei 108 llHz, elner Ispezi-flzlertenl zulässJ-gen Frhasenungenaulgkeit der HF-
Generatoren von 1 0,50 und einer durch die Verbindungs-
lBltungen bedinBten Phassnunslcherheit von * 0,30 darf
somlt dle Phasenmodil:-ation bzw, Drift den Betrag von
1 0.20 bel 1uB HHz bzw. I 0,050 ber 27,12 I,,tHz nicht
übarschrBlten. S€tzt man glelche Seitenbandemplituden
voraus II, = ]-1, dann ernäl.t man rritlL
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und daraus den Rauschabstandl
l
F = 20 19. 
-1. = -sr,r on
la in Verstärkern und Frequenzumsetzern zusätzLiches
Rauschen erzeugt wird, ssllte der Signal-Rauschabstand
des Qgar2ss2illators > B0 dB, die unterdrückung von
I'Jebenwellen und Harnionischen > E5 dB sein. Zur Ver-
meidung gröBerer Driftersohej.nungen müssen all.ekritischen Bauelemente in Thermostate elngebaut und
regeimäßig nachgeei.cht werclen, Eine Sy$temstudie der
eingangs vorgestellten möglichen K.onzepte ergibt fol-gendes Bild:
al Das Pll-Verfahren bietet den Vorteil , nicht an be_
stimmte Pege1 gebunden zu sein. Es können daherbeliebige Leitungen mit sehr unterschj_edlichen
HF-Lej.stungen phasenstarr und frequenzrlchtlg an
ein Referenzsignal angekoppelt werden. Die Gütedieser Kopplung wlrd dabei im wesentllchen be-
sti.nmt ourch dle Genaulgkeit des phasendetektors
und die Störsignalunterdrückung des spannungsge-
steuerten 0szillators (VCOl.
Der Vorteil der Fegelunabhängigkelt muB jedochdurch hohen Aufwand erkauft werden.
b) Elne Signalgewinnung durch Frequenzteilung erfolgtin diesem Frequenzbereich zweekmäBig dlgital unter
Verwendung schneller Schaltkreise (2,8. ECL-Logik).
Der Ausgangspegel ist jedoch sc niedrig, daB die
erforderlj.che Nachverstärkung dle durch Anwendungder DigLtaltechnik gegebene Verbesserung des Signal-
Rauschabstandes wieder zunichte macht.
c) Einen bedeutend höheren ausgangssei.tigen Signal-pegel liefert dle als letzte Alternative angegebeneVervierfachung. Sie erfolgt durch Doppelweggleich-
richtung und anschlieBendes Herausfiltern der ge-
wünschten Harmonischen mittels BandpaB.
Zur Kleinhaltung von verfälschenden Einwirkungen
auf die phasenetarre Frequonzumsetzung müssen Schalt_
und Speicherzelten der Anordnung möglichst geringgehalten werden. Dies könn z.B. durch VBrwendung vonHot Carrier-Dioden erfolgen. Die Schaltung ist wenlgkrltisch und v,/urde daher gewäh1t.
Elne ausführliche Beschreibung des Vervierfachers
erfolgt in elnem späteren Bericht.
4"q$gFlrl'gt
Grundlegende lJber].esunsen
Die Leistungsauskopplung kann lncjuktiv oder kapazltlv
erfolgen. Wegen der bereits eruähnten Notwendigkeit
eines ohrnschen LängswiCerstandes ist hier dle induktlve
AusKopplung zweckmäBiger. Wegen der dlchten Staffelungder HF-Generatoren, insbesondere im ER-Bereich, müssentej.lwelse zwei bis drei Koppelschl.ej.fen an einem Ort
angebrecht werden. Die Koppelschlelfen sind an diesenStellen 1n einer Ebene, jeweils um 1200 gegeneinander
versetzt, angebracht. Wegen der hohen Koppeldämpfung
zur Hauptleiti.rng ist dennüch eine gegenseitlge Beein_flussung i.m Betrieb nicht zu befürchten.
0ie Berechnung der Sehleifengrößen lst in Anhang IIIdargestellt,
Oie Elntauchtlefei b !^,urde mit maxlmal 20 mm festgelegt.Siehe hlerzu Abb. '1 .
Eine Felnei-nstellung der ausg8koppelten Lelstung 1stdurch Varletion der Eintauchtiefe mögllch.
Ilie ksnstruktive Ausführung der Anordnung ist in derGS1'Zeichnung Efi 060 dokumentiert.
1_
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9:"_Y?n elnem Quarzgenerator (Schlumberger BekadeFS 30) gelieferte HF-Slgnal von 22,095 üHz wirO in
elnem nachfolgenden amplituden- und phasenstablllsler_ten Verstärker auf dle notwendi.ge Leistung verstärkt.Als Kornponenten flnden hier e1nÄ (etwas värelnfachte)Regel- und l'lodulatlons€fnhelt und eln Vortrelber
- vcn gleichen Typ, wie in der tdlderöe-VerstärKer_k8tte elngebaut - Verwendung. Der Verstärker spelstüber elnen Rlchtkoppler dle phasenreferenzleltung. DleEinkopplung erfolgt gal.vönisch. Die Kontaktlerung dnInnenleiter ist verschiebber, damit optlmale Anpassungerrelcht werden kann. Dle Rlchtkopplerslgnale können
zu Regelzwgcken verwendet werden. Ob dles erforderlichlst, müssen Betriebserfahrungen zelgen. Olese llegenz.Zt. noch nlcht vor. Im anderBn Fal.le werden d1eSlgnale zur Kontrolle und zur manuellen Nachstllrfrung
vsrwendet.
Aus.elner der Auskopplungen wird der Vervlerfacher ge_spelst. Das an Ausgang der Vervlerfacherelnheit nachPassleren elnes Bardpasses zur Verfügung stehendeSlgnal wlrd ebenfalls mittels 
"fn"= ämpiftuJen_ unCphasenstablllslerten VerstärKers auf Oie eriorOerficneLelstung von ca. 300 W gebröcht. Hlerzu werden StanOarO_Komponenten der zur Speisung der Elnzelresonuto""n uor_gesehenen Verstärkerketten ver1,endBt.
rllttels des im proJeKtberlcht Nr. g besch.lebenen phasen-
meBgerätes wlrd dle phasenlags der beiden 
=u"inunO".harnpnischen Slgnale laufend überwacnt und ggif". Ou""tVerstellung eln€s phasenschlebers auf der löä mUz_Sef.tekorrlglert. Das BlockschaltblLd zelgt Abb. t;
pous
Abb. 1: Zur Bemessung der Auskopplungen
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Abb. 2: BlockschaltblId des phasenreferenzeystems
108/tfHz
Belde Leitungen slnd am Ende mit Jewell.s elnem variab-len Kurzschluß ver6ehen, der zur genauen Abstlmmung aufdla Resonanzfreqlienz dlent und - falls erforderllch -ln elnen Regelkrels einbezogen werden kann.
Althanä I
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Eine beldseitlge kurzgeschlossene n.l,/2-Leltung kannj.m Ersatzbild a1s Paröllelschwingkrels mlt dem Farallel-
arsötzwlderstand R_ beschrleben werden. Dessen Be-p
stlnrnungsgrößen slnd:
widerstandsbeleg: R' ={# ,*. 
*,
m1t 0,= Innendurchmesser des Au8enleitersd = Außendurchmesser des Innenlelters
tr= Leltfäh1gke1t
S = äqulvalente Leitschlchtdlcke = .-l-filr{F-
Leitungsdämpfung cL = #, ,rr= welrenwlderstandl.
Damit erglbt slch für elne Leitung der Länge { der
Paral 1e lersatzwlderstand :
zt
Re = qt.t
dle Güte
1Tv- q;
zL
und das Anpassungsmaß m = -F;
lllt den Oaten des veft,endeten GSf-Leltungssystems(ZL= 50 0, 0 = 98 mm und d = 42,6 nln) erhäIt man
für f, = 27,12 n{z für f, = 108,48 l"lHz
R' = 14,5 m$lm R, = 29 me/m
{ = 1,45.10-4 m-l o(L = 2,9.10-q m-I
RO = 3.12 kO- RO ' 2,15 kO
Q =1,96.103 Q =3,s2.103
m =1,6.10-2 n =2,3,10-2
In dLe$en Werten slnd d1e Steckkupplungen deB Inn6n-leiters noch nlcht berückslchtigt. Bezleht man diese
abgeschätzt mlt 1n dle Rechnung eln, dann erhält
män als reallstlschen Wert elns etwa doppelt so hohe
Dämpfung, cl.h., die effektlve Güte Qeff sinkt etwa auf
dle Hälfte des oben bersehneten Wertes.
Q 
-. 
ar 103 (27 t1Hil
et1.
Q"r., x 2'103 tlo8 MHzl
Rp"n.ral,6 k0 (27 MHz)
Rn*r* ar'l , 1 k0 ( 108 tlHz l
lllese lderte geltan für den Fa].l, daB slch dle Leltung
l"n Resonanz bsfindet und thr kelne Energle entzogen
wlrd, d.h. als l^/lrhwlderstand tritt Ledigllch der
lrJl.derstandsbeleg in Erscheinung,
D1€ Auskopplung von Energie zur Spelsung der Hoch-
frequenzverstärker wlrkt wie eine zusätzliche
0ämpfung der Leitung und känn duräE'-ili:räjEbtzLLches
äqulvalentes Dänrpfungsma8,' d, beschrleben wsrden.
Oleses erhält man durch elne veralLgemelnerte Lelstungs-
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betrachtung.
Dlese Oämpfung lst
N_1 pv/LZ
"-2.-Ft7T-
Im spezlellen Fa1le der Resonanzleitung J-st:
Pu = P_ = Sunme der ausgekoppeLten Lelstungen
P(Z]=P" = Elnspelselelstung
O( =* = .u"at=llche äqulvalente Dämpfungskonstante
AZ = I = Gesemtlänge der Leitung
^ -1 Pa/t'z-T Fi-
Dle Gesamtdärpfung des Systems 1st damlt
- 
_1 1tg""-Z'K.t'4^'"o=F;
LäBt man eln .Anwachssn des Anpassungsfaktors n = Zr/R,
auf 5.10'2 zu, entsprechend elnem RO von ä 1 kO,
dann erhä1t man für dle Faktoren r
r ( 27 tlHz) = 14,7
r ( 108 t'tHz J = 18, 6
Hleraus ergeben slch dle Brforderllchen Einspeise_leistungen zu
P" (27nHd I tzgw
P" ( 108 piHz ) : 280 t^,
Anhang Il
Ee r_e9 ! n _utc _ q 9r_ e b e 9 e !ygrf ö I 9 e b ucc
Zur Berechnung der phasenverfälschung müssen dleDlfferentlalglelchungen für Strom und Spsnnung Längsder Leltung angesetzt und gelöst werden. Da bel einem
verlustbehafteten l-eitungs-Resonator kelne Leckströme,
sondern nur Spannungsabfäll.e 1ängs der Leltung auf_treten, erhäLt man aus
.lTä = Joc"u
!| = rj,r'*n'r'i
dle Dlfferentlalgleichung
.2_
ffi = t-"ta'a'+J{dR,c, l.r
L', C' und R, sind InduKtlvltäts-, Kapazltäts_ undWiderstandsbelag der Leltung.
rvlit r,r = t{3t una 
" 
= ilj1rl sowle zL 
tr
srhäIt mön weiter:
# t{r2 rr-r hi,.,
ZL lst dabei der iltellenwlderstand der Leltung.
I'Ut der Randbedlngung u(x=6J=s (KurzschluBJ erglbt slchdie Lösungt
r=ro.co"tfl.im",
D1e Spannung 1st dann:
u=rt.raFE.srnt{
Dle Spannung besltzt nur an der Stelle x=o elne NulI-
ste11e, der Strom I hat kelne NullstelLe.
Durch Einspeisen elnes zusätzllchen Stromes an geelgne-ter Stelle x - nämlich der Elnkopplung - könn dle
Spannung U an einem weiteran ort x dgr Leltung zu Null
werden und damlt die Voraussetzung für dle Entstehung
eines Resonators schaffen.
Da das verwendete Leitungssystem gerlnge Verluste auf-
wel.st, Lst dle Annahme
I R'
u- '-111
-L
zu1ässlg. Dann ist
I=Io.{cos(f.x)
+ j stn t.f- . x) sin h
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Anhang III
qcreebnutc_der_EsI telte!crQqe
Dle in elner Schlelfe der FLäche F (Abb. 1) lnduzlerte
Spannung lst
Ulnd = . d = o,rBdF . ouo/HdF
Dle magnetlsche Fel.dstärke lm Innern der Koaxial-leltung lst gegeben durch
TH -* r1<r<rä
Damlt wlrd
ur^" --'u9 l"u 1 dF m1t dF = a.dr
zlt ta-D
r
Urno = uo.f .I.a.ln 
*.
Für Strom und Spannung gelten im Resonanzfall dle Be-
ziehungen:
res L
-
ll = /P .RrBs 1 res p
4 
-
I =: .lP .RrBs tL 1 res p
dle ausgekoppelte Lelstung lst:
- 
u21nd
aus tL
Aus den vorgenannten Gleichungen erglbt slch mit
F = a,b für dle Schlelfenfläche F:
b'ZL
-=ffi
-'1lff jt tn;{6-
3S
. _R'cos n ltt
--L(+ x)]
"t
x)
Dlese Glelchung besagt, daB der kompJ.exe Vektor von Iln Abhänglgkelt von der Leitungslänge x elne Ellipsedurchläuft, deren Schel-tel auf der reeLlen Achse der
konplexen Ebene ll€gt.
Grenzfall 1 3
.. R'Kurze Lel.tung3 ;' . x sehr klein
"t
In dlesem Fö1l durchläuft der komplexe Stromvektor
eine El11pse hoher Exzentrität mit langer Verveildauer
1n der Nähe des Elllpsenscheitels.
Grenzfall 2
Lange Leitung: $ . x sehr groBttL
In dlesem F611 nlrmt dle Exzentrltät der Eltipse mlt
wachsendem x ab und dle Velv,ell.dauer des Stromvektorsin der Nähe des Elllpsenscheltels wlrd 1nntsr gerlnger.
FÜr den praktlschen AnwendungsfaLl bBdeutBt dles, daB
mlt zunehmander Leitungslänge der Auskoppelpunkt lnmer
exakter ln die Mltte des Strombauches gelegt werden
mu8.
Unter der Annahnre, daB €m 0rte 
" 
= n.+ gL|trg=2n,!,
lautet di.e Beziehung zwischen der Fehlposltlonlerung
Ax des Auskoppelortes, dem Phasenfehter Apdes ausge-
koppelt€n Signals und_der über dle LeltungsJ.änge auf-lntegrlertBn Oämpfung !- . x :2rt
tan af = tan tf . ax) ' tann$ tn.] *a*l
--L
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DLB Rschenanlöge IB|1,/3ZU-168 bei GSI
H. Wacker, H. Egger
Die Reohenanlage ]:8,ll/371-168 wurde an 18.7.1574 bei derGSI ln Betrieb genonmen.Von 18.7.1974 bj.s 12.8.1g74
wurde der sogenannte 0n-Slte-Test durchgeführt. DleserT€st war mögllch, da IBfl auf den t^runsch der GSI dle ver_tragllch verelnbarte Testzelt von 140 Stunden 1n Test_
zeit auf der von d€r GSI gemj.eteten Anlage umgewandslthat. Dadurch konntBn dle Vorbereltungsarbeiten
ISystemarbej-ten und ljmste]Lungen von Benutzerprogrammen)
während einer Zelt vorgenoftren werden, in der für dieRechenanlage kelne miete bezahlt werden muBts.
Am 13,8.1974 begann der Abnahnetest für dle /370-1.6A.
o1eser bls zun 11.9,1974 andauernde Test brechte beleiner Gesemt-Einschaltzelt von 179 Stund€n eine Ver_fügbarkelt der Rechenenlage von 95,9 e., Nlcht berück-slehtlgt wurden dle Fehler durch das Betriebssystem
0S,/VS2 Release 2, das zu dem Zeltpunkt von lBtvt noch
nlcht für elnen Abnahnetest frelgegeben worden war. DasRechenzentrum entschled sich für das ReleasB Z desOS,/VS2, da es e1n gegenüber dem Release 1 vö]l1g neuesB€trlebssystem lst. Dadurch wurtse elne tlehrfachausbll_
dung dBr tlltarbelter des Rechenzentrums und eine Um_
stellung des Rechenzentrums von Release .1 auf Release Z
verml€den.
Kurz nachdem dle Rechenanlage ln Bstrieb genoßr€n worden
war, wurde sle durch Benutzer eus dem tsereich der theo!,e_tlschen Physlk sehr starK genutzt. Zusanmen mlt denübrigen Benutzern entstand dadurch e1n Bedarl, der elne
volle Auslastung der Anlage ln der Zelt von B.oo bls
17.oo Uhr brachte,
Um dem weiter wachsenden Eedarf, z.B. eus dem Experl_
ment-Bereich, gerecht zu uerden, hat slch das Rechen-
zentrum bemüht, mlt dem zur Verfügung stehenden per-
sonöi. eln gröBeres Angebot an Rechenzeit zu ermög1ichen.lvllt derzelt fünf üperateuren ist es rögLich, einenRechenbetrleb von B.oo bis 19.oo Unr und bel Bedarfbls 21.oo ijhr aufrecht zu erhaLten. Ab Januar lst dleElnführung elner vollen zwett€n Schlcht beabslchtigt"
Während der Betriebszeit von g.oo bls 19.oo Uhr bzw.21.oo Uhr werden durchschnlttlich etwa 3oo Jobs abge_
wlckelt und elne CPU-Zelt (CPu= Central processingUnit = ZentralelnheltJ von ca. sechs Stunden für dleBenutzer erzielt. Wir ertarten 1n den nächsten f,lonaten
eln€ Verbesserung des Betriebssystems, wodurch der
zur Zeit sehr groBe Antej.l des B€trlebssystems an derEelastung der Zentralelnhelt so reduzlert werden wlrd,
daB ln Zukunft welt mehr als 50 ? der Einschalizelt
den Benutzern als CPtJ-Zeit zur Verfügung gestellt wer-den kann.
Zur ZeLt glbt es 53 elngetragene Benutzernunmern. Da_
von slnd 35 an Mltarbelter der GSI und 18 an I'litörbel-ter der Berelche U, Frönkfurt, U. GIEßen, Technlsche
Hoch6chule Darmstedt und Gesamthochschule KösseL ver-geben.
Den BenutzBrn des Rechenzentrums stehen folgende
Compil.er zur Verfügung! 
-
pL,/I Optlmlzer
FORTRAN H Extended
Cobot ANS3
Sort/llerge
sowle für Testz'".,€cks und TSl-Betrleb;
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Es lst vorgesehen, Cobol ANS3 durch dte Version ANS4
zu ersetzen.
Im Rechenzentrum werden zur Ze]-t folgende Aufgaben be_arbeltet:
1 ) ryer!cle_dEE_E9!r19Eeeyelerrc_QglyQ?
n1e Wartung des Betriebssystems umfaBt die Aufgöbeder Systemgenerierung, die bej. jeder Konfigurations_änderung und Anderung der Betriebssystem_Verslon er_fordBrllch 1st, sowlB die AnaJ.yse von auftretendenFehlern und deren Beseltigung. Daneben muß das Be-trlebssystem sehr gründlich auf sBine Leistungs_fähigkeit hln untersucht werden mlt dem Zlel, sledurch l4odifikati.on von Hard- und Software zu ver_bessern.
z I Ul!er:usi_ulc 
_d_e9 
_Eelrle!9 qyq!e0g_VIl gZq
Das Betrlebssystem Vll,/370 erlaubt es, durch dle Be_reltstellung sogenannter vlrtueller llasehi.nen meh_rere Betriebssysteme glei.ehzeitig auf einer Rechen_
anlage zu betreiben. Dadurch kann z.B. während cjeslaufenden Betri.ebes ein neues Betrlebseystem gene_riert und getestet werden. ALs welteren Vortei]bietet das Vl'1 das Time-Sharing-system Ct4S an, dasgegenüber dem TS0 elnlge Vortelle blstet, insbeson_dere ln Bezug auf das Antwortzeltverhalten und denBenutzer-Komfort, AuBerdem scheint die Realisierungdes 0n-line-Systems unter Vlvl wesentitch problem_loser zu seln als unter 0S.
Zur Zelt wird das Lm Rech€nzentrum generierte
Vfll-System auf seine LelstungsfählgkEit untersucht,Oabel ist es besonders i.nteressant, festzustellen,
wie grol3 der zusätzl.iche Verwaltungsaufwand durehden Einsatz des Vpl-Systems lst. Nach Beendigung die_ser lJntersuchung muß entschieden werden, ob diesesSystem zusarffnen mit dem bereits vorhandenen 0S 1mlaufenden Betrleb elngesetzt werden kann.
s ) A-ut!ec-:1n99_Erpgri[e!!:Qy:gy!!et'e
0i.eses aufzubauende System soll es den Experimen_tatoren 1n Zukunft ermögJ.ichen, mlt Hilfe der/370-168 Experimente schrltthaltend zu über.ulachen
und gewisse Vorauswertungen schon während des Ex_perlmEntab lauf s vorzunehmen.
Folgende Anforderungen sollen erfü1It werden:
a) Das System muB so flexibel und erb,elterungsfählg
€ufgebaut sein, daB es für die Auswertung nrig_llchst vlele!' denkbarer Experlmenttypen am
UNILAC verwendet werden kann.
b) Die Anpassung an eln spezielLes Experiment muB
vom Experimentator äuch ohne besondere KBnnt-
nisse in der Datenverarbeltung uorgrnorrm"n ,u"rdrn
können.
c) Das System sollte sowohl die weltgehende 0ber_
wachung und Auswertung elner laufenden llessungals auch die ausführllche Analyse von auf Magnet_band gespelcherten Rohdaten früherer Experlmente
ermög 11chen.
dJ Dle Bedlenung muB elnfach und problemorLentiert
sein.
e) Der Experlmentator muß die llöglichkeit haben, indie laufende Analyse elnzugreifen.
Als Programmiersprache wurde FLII gewählt, wobel Je_doch dle llöglichkeit vorgesehen 1si, vom Experimen_tator ln FORTRAN geschriebene programmteile m1t eln_
zubezlehen. l!]lt pLlI können 1m Gegensatz zu der beiPhyslkern gebräuchllcheren Sprach- F0RTRAN dle spezl_ellen Elgenschaften der IBI'I ,/320-168 wesentllch effek_
PL/I Checker
FORTRAN G1
I4,ATFIV
FoRTRAN InteractlvB Debug
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tiver ausgenutzt werden. Insbesondere dle lvlög1ich-
kelt des t'lultitasking lst für die zu lösenden Pro-
blerne von besonderem trlert, Dle Anforderungen an die
PLlI-K.enntnlsse des Experimentators werden Jedoch
minimal seln, im allgemeinen wird das Anwenden eln-
facher "Kochrezepte" zurn Schreiben ej.nes experiment-
spezifisehen 0n-llne-Programms ausreichen.
Der Experlmentator steuert die Analysen durch Kom-
möndos, die er an der Tastatur eines Time-Sharlng-
Te:'minaLs eingibt. Diese Konmandos slnd zum Teil
fester Bestandtell des 0n-line-Systems, können aber
auch vom Experimentator selbst programmiert werden.
Nach der Elngabe elnes Kontnandos t'lird die entsprechen-
de Ausführungeroutine als "Subtask" gestartet. Elne
ohne mehrere solcher "Subtasks" betreffen dle eigent-
liche Analyse der Datan, dle anderen Kommandos d1e-
nen zur Oberwachung und Slchtbarmachung der Ergeb-
nisse (2.8. 01sp1ay-KonmandosJ. Alle diese
"Subtasks" laufen priorltätsge$teuert asynchron zu-
einander ab. Der Programmteil, der das Erkennen der
Konrnandos, das Starten und Überwachen dBr "subtashs"
sowle die Synchronisation eventuell angeforderter
Dlaloge von "Subtasks" überninmt, b1ldet das Kern-
stück des geplanten Systems. Dleser lvlonitor ist 1m
wesentlichen fertiggestellt und befindet sich 1n der
Testphase.
A1s nächstes ist gepl6nt, die Probleme der Elnspel-
sung der Daten in das System, der Spektrenorgani-
satlon und der Displayprograrmierung 1n Angriff zu
nehmen.
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c I Ispplgle-rylcsben-IEIIgZQ:149_:_9IQüö_9
Die Kopplung zwischen 168 und SIGIlA erfolgt über
den im Rechenzentrum installlerten prozeBrechner
TBn/7 .
Zur Ankopplung der SIG|IA sowie einiger Experiment-
rechner PDP11 und eventuell eines l4ikrofl-lmplotters
wurde bei der Flrma pCS in münchen elne Anzahl von
Kanälen (zunächst 5, später ausbaubar b1s 12J lnfuftrag gBgeben. Dlese Kanäle werden voraussichtlich
Ende dieses Jahres gellefert werden.
Bisher wurde die Software zur Kopplung des Systems/7 mlt der /370-16A generiert und getestet. Gleich-
zeitlg r^/urde eln Progranm für das System /7 ent-
wickelt, das in naher Zukunft den 0n-line-Betrleb
des Benson-Plotters 122 ermögtichen w1rd. Als nächstes
wlrd die Leistungsfähi-gkeit der Kopplung S/7 - 169
vorerst an elnem l'4ultlplex-Ljnterkanal mit maxlmal
180 KB,/sec, später an elnem Selektor- oder Block-
multiplexkanal untersucht. Zur Ankopplung des
Systems /7 an die SIGMA wlrd dann ein prograrmpaket
entwlcKelt, das einen Teil der Funktlonen der berelts
existierenden Kopplungssoftware zwischen SIGI'4A und
PDPl1 unterstützt.

Abstracts
mental Area ln the Str
tion of Exoeriments
Stätus of Ha11-
W. Enders, G. Kraft, R. t4änn, P.H. lvlokler
This report deals wlth the experlmental axea at the
1.4 tleV,/amu point of the UNILAD accele.ratar, the
stripper haLl. Due to this 1ow energy mainly experi-
ments on atomlc and applj.ed physies are profitable
there. In a first part of the report the beam Line
and auxlliary systems in the strlpper halL are des-
cribed, and a time schedul,e is given. fn a secondpart the planned experimental set-ups are surveyed.
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B. Franzke, W. Erb
Experimental 
"esults for electron capture and losscross sections of Ar- and Kr-ions in gaseous medla
are presented. The cross sections for Ar3+ in Ar are
used to calcuLate the beam intensity losses'in the
injeetion and prestripper section of the uNILAC caused
by charge changing processes.
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Pulse Generators for a Slow ChoDDer
H. HornsFf
To modulate an lon beam a chopper can be used. Some
pulse generators for 20 kV are investlgated and one
exanple is described.
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The RF-Amplifier System for t,he First part of the UNILAC
ld, Jenderny
Thls report gives a descripti.on of the rf-amplifier
system used for drivlng the WIDERÖE-structurl of the
UNILAC.
The components äre described, bspeiially the stabilizing
netulorks for rf amplitudes and phases and the protectiveinterlack ci-rcuit.
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The RF-Phase-Synchronizine Svstem of the UNILAC
hl. Jenderny
The phase-reference-system of the UNILAC is presented
under various espects.
Design considerations are diseussed and specifieatlons
on phase stabiLity, the required rf-power and the
needed Q-value of the resonant coaxial line are given,
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! The Computlng Systirm IBH,/370-,168 at GSI
H. l^/ecker, H, Egger
0n 18th August, 1974 the large Computing System IBtl
/370-168 went into production at the Computing Centre
of the GSI with the Operating System 0S/VS Release 2.
The follolJlng tasks are being carrled out:
1 ) l'laintenance of the Operating System
2l Studles on the 0S Vll,/370
3) Oevelcpment of an Experimental Data processing System
4) Ccupiing between the computers IBl4 /370-16g and
SIGfiA 6.
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ion for Ar- and LJr-Ions

